This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 
précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 
ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 
"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  r attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 


des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adresse]  ht  tp  :  //books  .google  .  corn 


3  3433  06272794  0 


v?l 


TRAITE 


CHIMIE  TECHNIQUE 


Pari«.  —  TyiK)gra|>liie  de  Firmin  I>idot  frères,  Hls  et  Ci' ,  rue  Jacob,  56. 


TRAITÉ 


DE 


CHIMIE  TECHNIQUE 

APPLIQUÉE 

AUX  ARTS  ET  A  L'INDUSTRIE 

A  LA  PHARMACIE  ET  A  L'AGRICULTURE 
PAR 

M.  G.  BARRUEL 

El^-PRÉPARATEUR  k  LA  FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS 
ANCIEN  E8SAYBDR  DE  LA  FARRICATION  DES  MONNAIES 


TOME  DEUXIÈME 


Consacré  A»  méCanz  alcalins  et  aux  métaux  terreux  ;  à  leurs  oxydes ,  sulfites  et  sels. 

Fabrication  de  la  poudre ,  extraction  du  sel  ; 

fiibrlcatioD  des  Terres ,  —  des  crisUux  ,  ->  des  émaux  ; 

-  de  la  chaux ,  —  des  mortiers  et  des  ciments ,  —  du  plâtre ,  —  des  aluns ,  —  dès  argiles  , 

«  des  poteries;  —  de  la  porcelaine  ;  etc.,  etc. 

•      •     m  ■  * 


^^ujj^lRJT:-^, 


•  •    •    « 


LIBRAIRIE  DE  FIRMIN  DIDOT  FRÈRES,  FILS  ET  C»* 


IMPRIMEURS  DE  l'iNSTITUT  DR  FRANCE 
RUE    JACO  B,   56 


18!W5 

Toute  réserve  de  reproduction  et  de  traduction  de  cet  ouvrage  dans 
les  pays  étrangeVs  est  faite  conformément  à  la  loi 


CHIMIE  TECHNIQUE 

AUX   ARTS  ET  A    ^INDUSTRIE 

A  LA  PHARIACIE  ET  A  L'AfiRICULTURE. 


MÉTAUX   EN   PARTICULIER. 

La  classification  des  métaux  par  sections^  selon  leur  plus  ou  moins 
grande  affinité  pour  Toxygène,  montre  que  quelques-uns  d'entre 
eux  sont  tellement  oxydables  qu'on  ne  peut  les  conserver  à  Tétat 
métallique  sans  des  précautions  particulières,  et  ne  peuvent,  en 
conséquence,  entrer  dans  les  usages  ordinaires  des  autres  métaux 
qui  sont  usuels  et  que  l'on  pourrait  nommer  métaux  proprement  dits. 

La  classification  par  sections  comprend  dansla  seconde  l'aluminium 
que  nousen  devrions  distraire,  etreporter  provisoirementdansla  qua- 
trième, à  côté  du  titane  et  des  métaux  analogues  dont  les  oxydes  sont 
plus  difficiles  à  réduire  que  ceux  des  métaux  de  la  troisième  section. 

Il  estprobablequébientôtd'autresmétauxdecettedeuxième  section 
devront  être  déplacés  comme  l'aluminium  ,  maintenant  que  la  voie 
est  ouverte  pour  se  les  procurer  à  l'état  de  pureté  ;  ce  qui  n'avait  pas 
eu  lieu  jusqu'ici,  et  leur  avait  fait  attribuer  des  propriétés  que  peut- 
être  ils  n'ont  pas,  et  qu'ils  peuvent  devoir,  comme  l'aluminium*,  aux 
proportions  plus  ou  moins  grandes  de  potassium  ou  de  sodium  qu'ils 
contenaient. 

Ces  recherches  offrent  un  grand  intérêt  -,  car  quelques-uns  de  ces 
métaux  peuvent  avoir  des  propriétés  utiles  et  importantes  par  leur 
inaltérabilité,  leur  peu  de  densité ,  leur  faible  coefficient  de  dilata- 
tion, qui  pourrait  permettre  de  les  employer  pour  tracer  les  degrés 
des  instruments  de  précision  à  l'usage  de  la  chimie,  de  la  physique, 
de  la  mécanique  et  de  l'astronomie. 

En  attendant  que*  les^  recherches  qui  ne  manqueront  pas  d'être 
faites  sur  ce  sujet  soient  entreprises  et  terminées ,  nous  devrons 
conserver  ces  métaux  dans  le  rang  qui  leur  a  été  assigné. 

T.    11.  1 


2  Uttàm  in  f  AITIGULISIL. 

Nous  aurons  donc  ainsi  ^  tout  en  maintenant  les  sections ,  à  sé- 
parer l'étude  des  métaux  en  deux  groupes;  le  premier  compre- 
nant les  métaux  alcalins  et  terreux  :  le  second  les  métaux  propre - 
ments  dits  ou  usuels,  qui  seuls  peuvent  donner  lieu  à  des 
opérations  métalliques. 

L'histoire  des  métaux  peu  connus  et  non  usités  sera  réduite  à 
celle  de  leurs  propriétés  caractéristiques  et  de  leurs  combinaisons 
les  plus  remarquables^  et  celle  des  métaux  à  peine  connus  réduite  à 
qudques  mots. 
Le  premier  groupe  peut  être  séparé  en  trois  sous-groupes. 
1«  Les  fnétaux  alccUins,  ainsi  nommés  parce  que  les  oxydes  sont 
connus  sous  le  nom  d'alcalis ,  qui  absorbent  l'acide  carbonique  et 
forment  des  carbonates  solubtes;  ce  sont  : 
le  potassium^ 
le  sodium^ 
le  lithium. 
i"*  Les  ènétaux  alccUins  terreux,  dont  les  oxydes  ont  les  réactions 
alcalines^  et  absorbent  de  même  l'acide  carbonique ,  mais  leurs  car- 
bonates sont  insolubles;  ce  sont  : 

le  barium ,  le  magnésium^ 

le  strontium,  le  glucinium. 

le  calcium^ 
3®  Les  tnéiaux  terreux ^  qui  doivent  ce  nom  à  ce  que  leurs  oxy  des 
étaient  jadis  désignés  par  le  nom  de  terre.  Ces  oxydes  ne  produi- 
sent pas  de  réactions  alcalines  et  n'absorbent  pas  l'acide  carbonique , 
bien  que  quelques-uns  paraissent  former  indirectement  des  carbo- 
nates; ce  sont: 

l'aluminium^  le  oérium, 

le  zirccmium ,  le  lantane , 

le  thorium,  le  didyme^  • 

l'yttrium,  l'erbium. 

letherbium, 
Les  oxydes  de  ces  métaux  étaient  connus  bien  avant  que  l'on 
se  doutât  qu'ils  fussent  des  oxydes  de  métaux  particuliers^  et  avaient . 
reçu  des  noms  particuliers  que  Ton  a  conservés  et  que  l'on  emploie 
habituellement.  Les  noms  de  leurs  métaux  ont  été  faits  en  termi- 
nant leurs  noms  particuliers  en  ium;  ainsi  de  potasse  on  a  fait 
potassium,  de  baryte  on  ^i^ài  barium^  etc. 


POTASSIUM.  3 

IPOVAlWliJM  «m  UAMWm,  K  =  39,2  ou  49p,p. 

Le  potassium  a  été  découvert  par  H.  Davy^  en  1807  :  en  traitant 
un  fragment  de  potasse  humectée  par  un  courant  électrique  ,  il  vit  m 
former,  au  pôle  négatif,  de  petits  globules  brillants  ressemblant  au 
mercure,  qui  brûlaient  dès  qu'ils  étaient  produits;  ces  globules 
étaient  le  métal  de  la  potasse. 

Lorsque ,  répétant  cette  expérience,  on  met  un  globule  de  mer- 
cure en  contact  avec  le  conducteur  négatif,  dont  il  forme  ainsi  le 
pôle,  le  potassium  forme  un  amalgame  dont  on  peut  chasser  le 
mercure  par  distillation  :  on  obtient  alors  un  petit  globule  de  potas- 
sium. De  cette  manière  on  ne  peut  recueillir  ce  métal  qu'en  quantité 
à  peine  suffisante  pour  constater  ses  propriétés. 

MM.  Gay-Lussac  etThénard  imaginèrent,  peu  de  temps  après,  un 
procédé  qui  permit  d'obtenirle  potassium  en  quantité  assez  considé- 
rable, non-seulement  pour  constater  ses  propriétés>mais  pour  sou- 
mettre à  son  action  un  grand  nombre  de  corps. 

Le  potassium  est  un  métal  blanc-grisàtre,  mou  comme  la 
cire,  et  que  Ton  peut  pétrir  entre  les  doigts  :  son  éclat  métallique 
est  très-vif;  mais  il  le  perd  très-promptement  au  contact  de  Ysàv, 
qui  l'oxyde  si  facilement  que,  pour  le  conserver,  il  faut  le  mettre 
dans  rhuile  de  naphte.  Le  potassium  est  bon  conducteur  de  la 
chaleur  et  de  Télectricité. 

La  densité  de  potassium  est  0,865;  à  O*'  il  est  cassant;  à  +  i5<»  il 
est  mou;  à  +  55^  il  se  liquéfie.  Au  rouge  naissant,  dans  l'hydrogène 
ou  le  nitrogène,  il  se  volatilise  ;  sa  vapeur  est  d'une  belle  couleur 
verte  :  lorsqu'on  le  chaufTe  au  contact  de  l'air,  il  s'eafiamme  et 
brûle  avec  une  grande  vivacité;  à  la  température  ordinaire,  dans 
l'oxygène  ou  l'air  parfaitement  sec,  il  conserve  son  éclat,  selon 
BonsdorfF  :  mais,  si  l'air  est  humide,  il  s'oxyde  rapidement. 

L'eau  est  décomposée  à  la  température  ordinaire  par  le  potassium 
qms'emparedel'oxygèneetdégage l'hydrogène.  Comme  le  potassium 
est  plus  léger  que  l'eau,  si  Ton  en  jette  un  morceau  sur  ce  liquide,  il 
reste  à  la  surface  :  la  chaleur  qui  résulte  de  son  action  sur  l'eau  suffit 
pour  le  fondre,  le  faire  rougir  et  enflammer  l'hydrogène  qui  se  dé- 
gage. Lorsque  tout  le  potassium  est  oxydé,  la  potasse  est  sous  forme 
d'un  globule  vitreux  qui  éclate  au  moment  oii  elle  se  combine  avec 
l'eau,  comme  il  y  a  projection,  et  que  le  plus  petit  fragment  dans 
les  yeux  peut  produire  des  accidents  très-dangereux,  il  faut,  si 
l'on  fait  l'expérience  dans  un  verre,  le  recouvrir  d'un  verre  plus 
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^rumi  att  nomefit  «.là  rexpêrienee  finît,  comme  on  le  voit  {fig.  IM). 
L'esQ  dms  bqodle  on  a  Ait  la  réaction 
verdit  le  sirop  de  violette,  ramène  au  bleu 
le  tonmesul  rougî^  et  bnmith  teinture  jaune 
de  enrcoma.  D  brûle ,  kusqu'on  le  chauffe, 
dans  tous  les  gaz  qui  contiennent  de  l'oxygène 
avec  lequd  il  se  combine. 

L'hydrogène  semble  se  combiner  avec  le 
potassium.  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ,  en 
chauffant  du  potassium  dans  le  gaz  hydro^de 
sec,  à  une  température  d'envinm  +  400®, 
Fig.  I».  ont  vu  ce  métal  se  transformer  &ï  une  masse 

grise,  pulvérulente,  qui  dégageait  de  l'hydrogène  quan^  on  la  trai- 
tât par  le  mercure;  et  l'amalgame,  traité  par  l'eau,  dégageait  en 
outre  plus  d^iydrogène  que  le  potassium  pur.  Cette  masse  poreuse 
s'enflamme  spontanément  à  l'air.  Cette  absorption  de  l'hydrogène 
ne  peut  plus  se  faire  si  l'on  élève  davantage  la  température  ;  et  si  on 
la  diauffe  au  rouge,  l'hydrogène  se  dégage. 

La  plupart  des  métalloïdes  se  combinent  vivement  avec  le  potas- 
sium^ souvent  avec  production  de  lumière. 

Quoique  le  potassium  enlève  l'oxygène  à  tous  les  corps,  cepen- 
dant, sous  rinÎBuence  d'une  température  très-élevée,  quelques-uns 
de  ceux-ci ,  le  carbone,  le  fer,  peuvent  à  leur  tour  le  séparer  de 
l'oxygène;  l'extraction  du  potassium  est  fondée  sur  ces  réactions. 

EXTRACTION   DU   POTASSIUM. 

Le  procédé  par  lequel  MM.  Gay-Lussac  et  thénard  sont  par- 
veuiis  les  premiers  à  obtenir  le  potassium  en  quantité  un  peu  con- 
sidérable, est  fondé  sur  la  décomposition  de  l'oxyde  de  potassium  ou 
potasse  i*éduiteen  vapeur  par  le  fer,  à  la  température  du  rouge  blanc. 
l/u)>ératian  se  fait  dans  des  canons  de  fusils  dont  l'intérieur  est 
^Vi^aUen^eut  parfaitement  décapé  et  séché;  on  les  courbe  ensuite 
^^^  S(^s  iuveise  dans  deux  points  B  et  C,  de  leur  longueur  pour 
^Hl^'  \k^UMH'  la  déposition  représentée  (  fig.  d2d.  )  la  partie  CD  a 

environ  15  centimètres;  le  point 
a  B  est  à  égale  de  distance  de 
A  et  de  C.  La  portion  des  ca- 
nons comprise  entre  B  et  C  est 
recouverte  d'une  épaisseur  de 
^1^  2  centimètres  d'un  lut  réfrac- 
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taire  et  ne  pouvant  pas  éprouver  de  retrait  sensible  par  Taction 
de  la  chaleur  ;  il  sert  à  protéger  cette  portion  du  canon  qui  est 
placée  dans  le  fourneau.  Ce  lut  est  fait  de  i  partie  d'argile^  bien 
exempte  de  pyrite  de  fer^  et  de  4  parties  de  sable  siliceux  :  en  ap- 
pliquant ce  lut,  il  faut  le  comprimer  fortement  sur  le  canon ,  en 
ayant  soin  de  ne  laisser  aucune  bulle  d'air  :  avant  de  l'appliquer, 
il  faut  frotter  toute  cette  partie  du  canon  avec  ce  lut  pour  faci- 
liter Tadhérence.  On  le  laisse  sécher  lentement  et  spontanément  à 
Tombre,  pour  éviter  autant  que  possible  les  gerçures  :  lorsqu'il 
s'en  forme,  on  les  élargit  avec  une  lame  de  couteau,  pour  les  rem- 
plir avec  soin  du  même  lut,  sans  laisser  d'air  interposé.  Cette  pre- 
mière dessication  opérée ,  on  Tachève  en  exposant  les  canons,  soit 
au  soleil,  soit  près  d'un  poêle,  si  c'est  en  hiver. 

Lorsque  la  dessication  est  achevée,  on  décape  parfaitement  de  la 
tournure  de  fer,  en  la  pilant  dans  un  mortier  de  fonte  avec  du  grès 
qui  détache  les  portions  d'oxyde  existant  à  la  surface  :  on  introduit 
alors  cette  tournure  parfaitement  séchée  dans  la  partie  B,  C,  des 
canons. 

Ces  dispositions  prises,  on  place  le  canon  ou  plutôt  les  canons  ;  car 
on  enmet  deuxàcôté  l'undel'autre,  dans  un  fourneau  construit  carré- 
ment en  briques  réfractaires  et  cimentées  avec  la  même  espèce  de  lut 
que  pour  les  canons  {Jig.  122  ).LapartieGdu  canon  est  placée  un  peu 

plus  haut 
que  B, 
pour  que 
la  potasse 
non  dé- 
composée 
ne  puisse 
Fig.  422  pas  couler 

dans  l'allonge  en  cuivre  DE,  qui  est  composée  de  deux  parties,  DF, 
qui  pénètre  dans  la  partie  £F.  On  introduit  de  la  potasse  pure ,  ré- 
cemment fondue, dans  la  partie  AB  des  canons  :  on  adapte  en  A 
un  tubeGH,  qui  plonge  de  quatre  à  cinq  millimètres  dans  du  mer- 
cure placé  dans  une  soucoupe  :  il  faut  disposer  de  même  à  l'ou- 
verture E  de  l'allonge  un  bouchon  avec  un  tube,  JK,  plongeant  de 
même  dans  le  mercure,  mais  seulement  de  deux  millimètres. 

Le  fourneau  est  alors  chargé ,  jusqu'en  haut ,  de  charbon  de  bois 
après  avoir  garni  la  grille  de  charbons  allumés  ;  on  laisse  le  trou 
T  de  la  tuyère  ouvert,  afin  que  le  charbon  s'allume  de  lui-même 
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Ta  la  partie  jiytiîwiL  ;  ciertfe  ft«jMbon  est  oéees- 
rqattle  bAotte  Uwài  fa^  :  im  jwfapie  atos  ia  tayère  d^np 
boa  rarffct  ëe  iBi^e  CD  T  :  i  irat  lolfr  sofidtBf^pov  qrcile  m 
dcnofe  |i»  et  quH  n'y  ait  fa»  de  létte  d'air;  et  V^m  coamMaee  à 
ionffler  dcHKCsicnt ,  jijimiiImI  gradarfiaBoit  jasqua  œ  qpto 
foBioit  armé  â  donner  font  le  Ttirt  da  âovflel. 

Ao-deMde  la  partie  AB  des  canonson  a  saipeDdo  me  grille 
de  BémelongiieiirLJL  Quelque  lem{]&  après  qne  Ton  a  oonmieiicé 
à  donner  tout  le  xeni,  le  fier  coitfeno  dans  la  partie  BC  ^ant  an 
rouge  blanc  y  on  met  quelques  cfaaibonsà  la  partie  infiêrieare  de 
la  grille  en  L;  la  potasse  oonunenoe  à  Condre,  et  passe  dans  Tes- 
paee  compris  dans  le  fiMonean,  dont  la  hante  température  la  vo- 
htflise;  la  Tapeur  traTerse  les  copeaux  de  fer,  ei  ae  décompose  en 
ménieteaqiaqne  Feaa<pi'elle  contient  tonjoors;  c'est  pourquoi  on 
dispose  les  deû  tubes,  GU,  et  JK.  La  piteasion  étant  pins  fiwte  au 
tube  6B,  qui  plonge  da%-antage  dans  le  marcure^  les  gai  se  dé- 
«igentpar  le  tube  JK. 

Le  potassiom  réduit  à  Fétat  métallique  passe  en  vapeurs  qui  sont 
condensées  dans  rallonge  que  Ton  rdîroii&t  au  nio3fen  d'uneéponge 
mouillée.  La  jonction  des  deux  parties  de  l'allonge  en  £  est  lutée 
avec  du  iMi  gras  qui  est  £ût  avec  de  Taigile  sécbée>  mais  non 
calcinée,  que  Ton  |Âe  avec  de  l'huile,  jusqu'à  ce  qu'on  lui  ait  donn^ 
la  cODWtance  convenable  *.  on  lute  de  la  même  façon  la  jonction 
de  l'allonge  avec  le  canon. 

Dès  que  la  potasse  quiest  fondue  a  été  décomposée,  les  gaz  cessent 
de  se  dégager.  On  met  sur  la  grille  LU  une  nouvelle  quantité  de 
charbon,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'an  ayant  placé  jusqu'au  haut 
toute  la  potasse  soit  passée  et  décomposée  :  les  ga2  cessent  alors 
tout  à  fait  de  se  dégager. 

Le  tube  GH  est  destiné  à  laisser  dégager  les  gaz  dans  le  cas  où 
\H  canons  viennent  à  s^obstruer,  et  à  éviter  ainsi  les  accidents.  On 
peut,  kuraque  l'opération  a  marché  régulièrement  pendant  tout  le 
temps,  remettre  successivement  de  petites  quantités  de  potasse 
dans  sa  partie  AB;  on  enlève  pour  cda  le  tube  GH,  et  son  bou- 
chon, que  l'on  remplace  par  an  autre  bouchon  non  percé,  les  acci- 
dents  n'étant  plus  probaUes. 

Nous  avons  obtenu  par  ce  procédé,  au  maximum,  25  grammes 
de  potassium  par  canon  ;  et  je  ne  crois  pas  que  personne  ait  obtenu  de 
résultat  plus  fort.  La  moindre  gerçure  qui  se  produit  dans  le  lut  des 
canons  bcilite  leur  oxydation,  et  ils  se  percent  :  on  s'en  aperçoit 
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promptement  à  ce  qu'il  n'y  a  plus  dégagement  de  gazj^  quoique  Pon 
fasse  couler  de  nouvelles  quantités  de  potase. 

Dès  que  l'opération  est  achevée,  on  démonte  la  partie  du  four^ 
neau  qui  est  au-dessus  des  canons  :  on  retire  tout  le  feu  pour  laisser 
refroidir  lentement  les  canons;  mais  on  renouvelle  Téponge  de  l'al- 
longe pour  la  ilefroidir  plus  vite;  on  Tessuie  ensuite,  et  Ton  enlève 
le  bouchon  du  tube  JK.On  fait  couler  de  l'huile,  de  naphte  dans 
rallonge,  à  laquelle  on  adapte  un  bouchon  non  percé.  On  enlève 
ensuite  les  canons  que  Ton  achève  de  refroidir  en  les  arrosant;  on 
détache  le  lut  qui  les  recouvre  ,  et  l'on  enlève  l'allonge  pour  en 
retirer  le  potassium  que  l'on  détache  avec  une  lame  pour  le  mettre 
immédiatement  dans  l'huile  de  naphte.  On  a  dû  boucher  le  canon, 
après  y  avoir  introduit  de  l'huile  de  naphte,  parce  qu'il  reste  souvent 
du  potassium  à  son  extrémité  ;  on  l'enlève  à  son  tour  pour  le  réunir 
à  ce  qui  était  dans  l'allonge. 

Le  potassium  est  alors  souvent  mélangé  d'un  peu  de  potasse  qui 
â  été  entraînée  :  on  le  fait  fondre  soua  l'huile  de  naphte  pour  le 
réunir  en  gros  globules,  qui  sont  alors  trèfi-brillants. 

Dans  cette  opération,  la  potasse  qui  est  à  l'état  d'hydrate  KO,HO 
abandonne,  ainsi  que  l'eau,  tout  FoxygèM  iu  ffer,  ce  qui  met  en 
même  temps  en  liberté  le  potassium  et  Fhydro|ène  :  Foiyde  de  fer 
produit  par  cette  réaction  est  l'oxyde  nlÎB  tepréflenté  parla  formule 
F^O^.  La  réaction  se  passe  entre  deui  éqmvalents  d'hydmte  de  po- 
tasse et  trois  de  fer. 

2  (KO,HO)-4-3  Fe  =  2K-HtH  +  Pe*0<. 

Ce  procédé  donne  du  potassium  pur,  mais  à  un  prix  iarèa^élevé. 
M.  Brunner  a  obtenu  ce  métal  par  un  moyen  beaucoup  plus  écono- 
mique et  qui  en  produit  des  quantités  considérables  ;  c'est  le  seul 
employé  maintenant.  Ce  procédé  consiste  à  décomposer  le  carbo- 
nate de  potasse  par  le  charbon,  mais  il  faut  que  le  mélange  soit 
aussi  intime  que  possible ,  ce  qui  ne  pourrait  être  obtenu  par  un 
mélange  mécanique  de  charbon  et  de  carbonate  de  potasse  ;  et,  lors- 
qu'on opérerait  la  décomposition,  le  carbonate  se  séparerait  du  char- 
bon en  fondant,  le  charbon  plus  léger  viendrait  à  la  surface  et  ne 
réagirait  pas  sensiblement. 

Pour  obtenir  un  mélange  convenable,  on  chauffe  dans  un  creuset 
de  terre,  dont  on  lute  le  couvercle,  du  tartre  brut,  qui  est  une 
combinaison  de  potasse  avec  un  acide  organique  que  l'on  nomme 
acide  tartrique,  qui  se  décompose  par  la  chaleur  en  laissant  une 
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grande  quantité  de  charbon,  l'oxygène  et  Thydrogèhe  de  cet  acide 
se  dégageant  par  la  chaleur  rouge  à  laquelle  on  expose  le  creuset. 
La  matière  noire  qui  reste  est  pulvérisée^  et  mêlée  en  out^  avec  du 
charbon.  On  l'introduit  alors  dans  un  vase  cylindrique  en  fer  forgé 
qui  sert  de  bouteille  pour  le  transport  du  mercure,  et  que  l'on 
trouve  dans  le  commerce.  Ces  bouteilles  ont  au  milieu  de  leur 
partie  supérieure  une  ouverture  de  2  ^  à  3  centimètres,  que  Ton 
ferme ,  pour  le  transport  du  mercure,  avec  un  bouchon  en  fer,  qui 
est  une  vis.  Pour  employer  ces  bouteilles  à  la  préparation  du  po- 
tassium, on  remplace  ce  bouchon  par  un  tube  en  fer  forgé,  taraudé 
sur  le  même  pas  de  vis.  Cet  appareil  A,  fonctionnant  comme  une 
cornue,  est  posé  horizontalement  sur  deux  supports  en  briques  ré- 
fractaires,  disposées  à  cet  effet  dans  le  milieu  de  la  cuve  d'un  four- 
neau à  vent  {fig.  123  )  construit  en  briques  réfractaires.  La  cornue 

est  [recouverte  entièrement  du 
même  lut  que  les  canons  dans 
l'autre  procédé,  et  les  briques 
cimentées  avec  le  même  lut , 
dans  la  portion  du  fourneau 
qui  correspont  à  la  partie  anté- 
rieure de  la  cornue.  La  maçon- 
nerie est  remplacée  par  une 
plaque  en  fer  dans  laquelle  est 
percé  un  trou  servant  au  pas- 
sage du  tube  B,  qui  pénètre 
dans  un  récipient  C.  La  cuve 
de  fourneau  est  ouverte  en  des- 
Fig.  123.  sus,  comme  tous  les  fourneaux 

à  vent  :  on  ferme  cette  ouverture  au  moyen  d'un  couvercle  D,  en 
briques  réfractaires  reliées  par  un  cadre  de  fer;  il  est  pourvu  eu 
dessus  d'une  poignée  qui  sert  à  l'enlever  pour  rechai^er  le  fourneau 
de   charbon. 

Le  tirage  du  fourneau  se  fait  au  moyen  de  Touverture  latérale  Ë, 
que  l'on  nomme  rampant,  qui  établit  la  communication  entre  le 
fourneau  et  la  cheminée  F  :  afin  de  régler  le  tirage,  en  le  diminuant 
puis  l'augmentant  à  volonté ,  la  cheminée  est  pourvue  d'un  registre  ' 
à  coulisse  G. 

Le  récipient  C,  ovale,  est  composé  de  deux  parties  :  la  supérieur, 
pénétrant  dans  l'inférieure,  est  séparée  perpendiculairement  au  grand 
diamètre  par  une  cloison  en  cuivre ,  comme  le  récipient  ;  cette 
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cloison  est  percée  d'un  trou  qui  se  trouve  à  la  hauteur  des  deux 
tubulures  H^  J^  dans  Fune  desquelles  pénètre  le  tube  de  la  bouteille  ; 
l'autre  ouverture  J  est  fermée  pendant  l'opération  par  un  bouchon 
de  liége. 

On  introduit  de  l'huile  de  naphte^  ou^  à  son  défaut^  de  Fhuile  de 
schiste  dans  le  fond  du  récipient,  en  quantité  suffisante  poui*  que  la 
cloison  y  plonge.  Une  ouverture  H,  placée  latéralement^  est  pourvue 
d'un  tube  par  lequel^se  dégagent  les  gaz  résultant  de  la  réaction. 
Le  récipient  est  placé  dans  un  vase  NO,  plein  d'eau  pour  empêcher 
l'échaufTement  de  Thuile  du  récipient  ;  un  robinet  R  sert  à  faire 
couler  de  l'eau  sur  le  récipient;  une  saillie  circulaire  LM  empêche 
F«au  de  pénétrer  dans  le  récipient,  et  la  fait  couler  dans  le  support 
en  fonte  ST,  d'où  elle  s'écoule  par  le  tuyau  S. 

Une  tige  PQ,  recourbée  en  crochet,  passe  à  frottement  dans  le 
bouchon  de  la  tubulure  J,  et  sert  à  déboucher  le  tube  B  quand  les  ma- 
tières entraînées  par  la  distillation  viennent  à  l'obstruer,  ce  dont  on 
s'aperçoit  à  ce  que  les  gaz  cessent  de  se  dégager  par  le  tuyau  dis- 
posé en  H.  Les  gaz  cessent  aussi  naturellement  de  se  dégager  quand 
l'opération  est  terminée,  quoique  le  tube  soit  libre. 

Tout  étant  disposé,  on  charge  le  fourneau  de  charbons  de  bois  in- 
candescents, puis  d'un  mélange  de  coke  en  petits  fragments  et  de 
charbon  de  bois;  il  faut  que  le  feu  s'allume  lentement,  et  que  l'on 
élève  ia  température  graduellement  pour  ménager  le  lut;  ne 
pas  laisser  dévide  se  former  dans  le  charbon  au-dessous  de  la  cornue, 
et  chaîner  de  charbon  à  mesure  qu'on  le  fait  descendre  au  moyen 
d'un  ringard. 

Lorsque  la  température  est  au  rouge  blanc  la  réaction  commence, 
le  gaz  se  dégage  et  le  potassium  réduit  passe  à  l'état  de  vapeurs  qui 
viennent  se  condenser  dans  le  récipient.  S'il  ne  se  produisait  que  de 
l'oxyde  de  carbone  et  du  potassium,  la  réaction  serait  réprésentée 
par  l'équation  suivante: 

KO,GO"-4-2G  =  K-^3CO. 

Mais  elle  n'est  pas  aussi  simple,  parce  que  le  potassium  réagit  sur 
l'oxyde  de  carbone  lui-même  à  une  température  moins  élevée  que 
celle  de  la  cornue,  en  produisant  les  acides  croconique  et  rodizo- 
nique,  qui  se  combinent  à  la  potasse  qui  s'est  régénérée,  cette 
réaction  s'opérant  pendant  le  passage  du  gaz  dans  le  récipient,  et 
ce  sont  ces  produits  qui  tendent  à  obstruer  le  tube  qui  établit  la 
conmiunication  entre  la  cornue  et  le  récipient,  mais  la  plus  grande 
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partie  passe  dans  le  récipient  avec  le  potassium  qui  s'y  trouve  dis- 
séminé en  globules.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  [dacele  po- 
tassium dans  une  toile  serrée^  dont  on  fait  un  nouet  bien  fermé  que 
Ton  place  dans  une  capsule  contenant  de  Thuile  denaphte  chauffée  à 
4-  50®  ou  60°  ;  on  presse  alors  le  nouet  au  moyen  d'une  pince 
pour  filtrer  ainsi  le  potassium  qui  a  fondu,  comme  on  filtre  le  phos- 
phore à  travers  une  peau  de  chamois. 

Le  potassium  est  débarrassé  de  cette  maniA^  des  matières  qui  y 
sont  seulement  mélangées^  mais  non  du  carbone  qui  estcombinéavec 
lui;  car  de  cette  manière  c'est  un  véritable  carbure  de  potassium 
que  Ton  obtient. 

C'est  par  1  a  distillation  seulement  que  l'on  peut  en  retirer  du 
potassium  pur  :  cette  opération  ne  peut  se  faire  que  dans  une  sorte 

de  cornue  en  fer,  qui  est  un  vase 
cylindrique  A  (fig.  124),  dans 
lequel  on  met  le  potassium  avec 
un  peu  d'huile  de  naphte;  un 
tube  en  fer  courbé  B  C,  vissé 
à  la  cornue,  lui  sert  dé  col  j  et 
plonge  dans  Thuile  de  naj^te 
Fig.  iu7  "      d'un  ballon  D  qui  sert  de  réci- 

pient. La  cornue,  placéeau  milieu  d'un  fourneau  et  entourée  de 
charbon  rouge,  ne  tarde  pas  à  être  assez  chaude  pour  que  la  petite 
quantité  d'huile  de  naphte  qui  s'y  trouve  le  réduise  en  vapeur  et 
chasse  l'air  ;  puis  le  potassium  distille  à  son  tour,  le  tube  B  C  est 
assez  fortement  échauffé  pour  que  le  potassium  ne  s'y  solidifie 
pas;  et  par  quelques  secousses  imprimées  de  temps  en  temps,  on 
facilite  son  écoulement  dans  le  ballon.  Lorsque  la  distillation  est 
achevée,  on  peut  le  couler,  pendant  qu'il  est  encore  fondu,  dans  une 
lingotière  contenant  une  petite  quantité  d'huile  de  naphte. 


COIBBllWitlSOlWfi    UtJ    POTASSIUM    AVEC    Ii»0:iLir«ÊME 
PBOTOXYIffi  DE  POVASIilUlI,  KO  =  47,2/ ou  590. 

Le  potassium  forme  deux  combinaisons  avec  l'oxygène.  Le  prot- 
oxyde  ne  peut  être  obtenu  que  difficilement  :  il  est  blanc,  fusible, 
plus  pesant  que  Tcau  ,  ce  qui  montre  que  par  la  combinaison  il  y 
a  une  àdorme  condensation  des  molécules,  puisque  le  métal  lui- 
Iné^)^  e^  plus  léger  que  l'eau;  il  est  déliquescent,  extrêmement 
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Caustique:  îi  se  dissout  en  toute  proportion  dans  l'eau^  avec  pro- 
duction de  chaleur  ;  car  il  n'y  a  pas  simple  dissolution,  mais  com- 
binaison intime^  qu'il  est  impossible  de  détruire  par  la  chaleur.  La 
plupart  des  corps  métalloïdes  le  décomposent  ;  ils  se  combinent  avec 
le  métal,  Toygène  estdégagé  :  mais  Thydrog^e  et  le  nitrogène  sont 
sans  action,  à  quelque  température  que  Ton  opère. 

Pour  préparer  le  protôxyde  de  potassium^  on  peut  employer  trois 
procédés  :  !<>  on  met  du  potassium  en  lames  minces  en  contact  avec 
l'oxygène  sec,  à  froid,  dans  une  cloche  sur  le  mercure  ;  on  ajoute  de 
l'oxygène  tant  que  le  métal  en  absorbe.  L'oxydation  n'étant  pas  com- 
plète, on  place  l'oxyde  dans  une  petite  nacelle  de  platine  que  l'on 
introduit  dans  une  cloche  courbe,  pleine  de  nitrogène  sec  sur  le  mer- 
cure :  on  chauffe  a  u  moyen  d'une  lampe  à  alcool,  afin  de  volatiliser  le 
potassium  qui  a  échappé  à  Toxydation  :  le  protôxyde  reste  pur. 

2®  En  chauffant  iin  équivalent  d'hydrate  de  protôxyde  dont  la 
formule  est  KO,  HO,  avec  un  équivalentde  potassium,  dans  unecloche 
courbe,  pleine  de  nitrogène,  l'eau  de  l'hydrate  se  décompose ,  le  po- 
tassium absorbe  l'équivalent  d^9xygène,oelui  d'hydrogène  se  dégage: 
K-f-K0,H0  =  2K0-hH. 

3^  Si  Ton  chauffe  de  la  même  manière  un  équivalent  de  peroxyde 
de  potassium  KO^avec  deux  de  potassium,  on  obtient  trois  équiva- 
lents de  protôxyde  pur  : 

KO^+2K  =  3KO. 

Cet  oxyde  ne  peut  être  conservé  pur,  parte  qu'il  absorbe  immédia- 
tement l'eau  atmosphérique.  Il  est  composé  de  : 

Potassium 83,05 

Oxygène 16,95 

100,00 


PBROX.YDB  DB  POTASSltJlI,  KO^  =  62,2  ou  790. 

Le  peroxyde  de  potassium  est  jaune,  fusible  au  rouge  sombre,  in- 
décomposable par  la  chaleur  :  chauffé  dans  l'hydrogène  sec,  dans 
une  cloche  courbe  sur  le  mercure,  il  se  décompose  en  deux 
équivalents  d'oxygène  qui  s'unisseïit  à  l'hydrogène  ,  et  forment  de 
l'eau  qui  se  combine  avec  le  protôxyde  restant,  en  le  dissolvant  : 
KO^  +  2H  =  KO  -h  2  HO. 

Les  métalloïdes  le  décomposent  aussi  à  chaud,  exc^^té  le  nitro- 
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gène;  mais  avec  cet  oxyde  il  se  forme  des  composés  variant 
selon  la  nature  du  métalloïde^  qui  peut  se  combiner  ou  non  avec 
Toxygène,  dont  il  ne  lui  prend  que  les  |. 

Ce  peroxyde  ne  se  dissout  que  difficilement  dans  Teau;  en  se 
dissolvant^  il  perd  2  équivalents  d'oxygène  et  devient  protoxyde  hy- 
draté. Les  acides  ne  peuvent  se  combiner  avec  lui  qu'en  le  décom- 
posant de  la  même  manière.  Cet  oxyde  est  la  seule  combinaison 
de  la  formule  RO"*  qui  ne  soit  pas  un  acide. 

Toutes  les  fois  que  l'on  chauffe  le  potassium  au  contact  de  Tair 
ou  de  Toxygène,  le  potassium  s'enflamme  et  produit  cet  oxyde,  et 
non  le  protoxyde^  pourvu  que  l'oxygène  soit  en  excès  :  il  est  coitt" 
posé  de  : 

Potassium 62,03 

Oxygène 37,97 

100,00 


HOUH-OXYDB  DE  POT AtUilUlI ,  K'O  =  86,4  ou  iOSO. 

Berzéiius  admet  un  sous-oxyde  qui  est  rouge  re  quand  il  est 
chaud ,  et  gris  quand  il  est  froid  :  il  s'enflamme  quand  on  le 
chauffe  au  contact  de  l'air,  et  même  à  +  30®,  et  se  change  en  per- 
oxyde; la  chaleur  le  décompose  en  protoxyde  et  potassium,  quand 
il  est  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  L'existence  de  cet  oxyde  n'est 
pas  parfaitement  démontrée. 


HYIMIATE  DE  PROTOXYDE  DE  POTAtUilUM  , 
ou  POTASSE,  KO,HO  =  56,  2  ou  702,2. 

Cet  hydrate  est  connu  depuis  longtemps  sous  les  noms  d'alcali 
végétal,  pierre  à  cavière ,  potasse  caustique  y  etc.,  et  plus  souvent 
potasse. 

La  potasse  est  solide ,  blanche,  fusible  avant  la  chaleur  rouge , 
indécomposable,  à  quelque  température  qu'on  la  chauffe;  l'eau  ne 
peut  en  être  séparée  \  elle  attire  l'humidité  de  l'air,  et  se  dissout 
ainsi  dans  l'eau  qu'elle  a  absorbée ,  elle  se  dissout  en  toute  pro- 
portion dans  l'eau;  au  contact  de  l'air  elle  absorbe  aussi  rapide- 
ment l'acide  carbonique  qu'il  contient,  et  se  transforme  en  carbo- 
nate également  déliquescent. 

La  potasse  a  une  saveur  excessivement  caustique ,  brûlante  ;  • 
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c'est  le  plus  puissant  des  alcalis  :  elle  ramène  daoc  au  bleu  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  les. acides;  elle  verdit  le  sirop  de 
violette,  brunit  celle  de  cûrcuma.  Elle  altère  immédiatement  les 
matières  organiques  ;  elle  détruit  la  peau^  et  dissout  la  chair  avec 
laquelle  elle  est  en  contact  :  c'est  pourqucM  Ton  s'en  sert  pour  faire 
les  cautères,  lorsqu'on  ne  veut  pas  pratiquer  d'incision;  elle 
dissout  de  même  la  laine,  le  crin,  la  soie,  etc.  Elle  agit  moim 
fortement  sur  les  matières  végétales;  mais  cependant  elle  finit 
aussi  par  les  transformer  en  produits  particuliers,  surtout  quand 
on  emploie  la  chaleur.  Elle  attaque  même  le  verre,  qu'elle  dépolit; 
c'est  pourquoi ,  si  l'on  emploie  de  la  dissolution  de  potasse  ren- 
fermée dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri,  il  faut  avoir  soin  d'essuyer 
parfaitement  le  bouchon  et  le  col  du  flacon,  sans  cela  les  produits 
de  l'altération  de  verre  souderaient  si  solidement  le  bouchon, 
qu'il  serait  impossible  de  l'enlever,  l'action  de  l'alcali  s'exerçant 
beaucoup  plus  facilement  sur  ces  parois  qui  sont  dépolies.  Berzé- 
iius  conseille  avec  raison  de  prendre  la  portion  de  potasse  dont  on 
a  besoin,  au  moyen  d'une  pipette  {fig.  125.  j,  en  ayant  soin  de  ne 

pas  mouiller  le  col,  et  de  graisser 
le  bouchon  avec  du  suif,  pour  que 
le  flacon  soit  hermétiquement  bou- 
ché, et  que  la  dissolution  n'ab- 
sorbe  pas  l'acide  carbonique  de 

Fig.  125.  l'*'"*' 

L'affinité  de  la  potasse  pour  tous  les  composés  négatifs  est  si 
puissante  qu'on  ne  la  rencontre  jamais  Hbre  et  pure  :  aussi,  quand  on 
veut  l'obtenir  telle  pour  les  besoins  des  laboratoires  et  de  l'industrie, 
doit-on  l'extraire  de  ses  combinaisons;  c'est  toujours  du  carbonate 
provenant  de  l'incinération  de  certaines  matières  végétales  qu'on 
la  retire ,  surtout  des  cendres  du  bois, 'pour  les  besoins  des  arts 
qui  en  consomment  des  quantités  considérables,  ou  du  tartre  que 
déposent  les  vins ,  et  depuis  quelques  années  de  l'incinération  des 
résidus  de  la  betterave. 

Le  carbonate  provenant  des  bois  et  des  betteraves  contient  tou- 
jours du  sulfate  de  potasse,  un  peu  de  chlorure  de  potassium,  de 
la  soude  en  quantité  variable  selon  la  nature  des  terrains  dans 
lesquels  les  végétaux  ont  poussé,  et  aussi  des  engrais  qu'on  y  a 
introduits ,  enfin  de  la  silice  et  quelquefois  de  l'alumine.  Le  tartre 
ne  contient  pas,  à  beaucoup  près,  autant  de  corps  étrangers  ;  c'est 
du  carbonate  presque  pur  qui  résulte  de  sa  calcination. 
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Lorsqu'on  veut  pr^Mierde  la  potasse  sei^ibleoieat  pure  aa  moyen 
dn  carbonate  da  commefoe,  on  le  dissout  dans  la  moitié  de  son 
poids  d'eau  aussi  pure  que  possible^  on  filtre  cette  dissolution  chauf- 
fée dans  unediaudière  de  fonte  décapée,  on  y  ajoute  une  quantité 
d'eau  tellequll  y  «it  9 ou  10  parties  d'eau  contre  une  du  cartxmate, 
dont  il  faut  séparer  l'acide  carbonique.  Cette  opération  se  fUt  en 
ajoutant,  par  petites  quantités  successives^  une  fûset  demie  à  deox 
fois  au  plus  Ad  chaux  convertie  en  hydrate  et  délayée  dans  l'eaa. 
On  ne  doit  introduire  de  ce  lait  de  chaux  que  lorsque  la  dissola- 
tion  est  bouillante^  et  n'en  pas  mettre  assez  pour  arrêter  cette  ébul- 
lition;  on  n'ajoute  une  nouveUe  quantité  de  chaux  qu'au  bout  de 
huit  à  dix  minutes^  et  ainsi  de  suite.  En  n'interrompant  pas  l'ébtil- 
lition  la  réaction  s'opère  mieux  ^  et  le  carbonate  de  chaux  qui  se 
forme  prend  plus  de  cohésion ,  est  grenu^  et  se  sépare  plus  facile- 
ment de  la  liqueur.  Quand  on  a  introduit  les  trois  quarts  de  b 
chaux,  on  filtre  une  très-petite  quantité  de  la  liqueur  que  Ton 
verse  dans  un  acide  quelconque;  si  la  décomposition  est  complète, 
il  n'y  a  pas  dégagement  d'une  seule  bulle  d'acide  carbonique  ;  et, 
l'opération  étant  terminée,  on  peut  alors  retirer  la  chaudière  du 
fourneau  pour  la  laisser  refroidir,  en  ayant  soin  de  la  recouvrir 
pour  empêcher  l'absortion  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  qui  se  re- 
nouvellerait librement  sans  cette  précaution.  La  réaction  est  repré- 
sentée par  l'équation  suivante  : 

KO,  GO*  4-  GaO  4-  Aq  =  C;aO,GO*  +  KO  +  Aq. 

.  Pendant  le  refroidissement ,  le  carbonate  de  chaux  formé  par  la 
décomposition  du  carbonate  de  potasse  se  dépose.  On  décante  la 
liqueur  claire,  et  on  met  le  dépôt  étendu  d'eau  sur  une  toile  serrée, 
tendue  sur  un  cadre  de  bois  que  l'on  nomme  carrelet,  sous  lequel 
on  dispose  une  terrine  de  grès.  Il  faut  étendre  d'eau  le  dépôt,  parce 
que  la  dissolution  concentrée  de  potasse  agirait  sensiblement  sur 
la  toileet  dissoudraitquelques-unes  de  ses  parties,  qui,  se  charbon- 
nant  pendant  révaporation,  coloreraient  plus  ou  moins  la  potasse. 
Les  premières  portions  de  liqueur  qui  passent  sont  troubles.  On 
change  la  terrine,  quand  on  voit  qu'elle  passe  claire,  et  l'on  rejette 
la  liqueur  trouble  sur  la  toile.  Lorsque  le  liquidé  est  entièrement 
passé,  on  verse  de  l'eau  bouillante  sur  la  toile  pour  entraîner  la 
potasse  que  le  carbonate  de  chaux  a  retenue. 

Cette  dissolution  contient  non-seulement  la  potasse,  mais  encore 
un  peu  de  chaux  qui,  mise  en  excès,  a  été  dissoute  ;  on  doit  la  pré- 
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ciptter  par  Faddition  d'un  peu  de  dissolution  de  carbonate  de  po- 
tasse^ dont  la  présence  ne  présente  pas  les  mêmes  inconvénients 
que  celle  de  la  chaux. 

La  fUssolution  claire  est  alors  évaporée  dans  une  chaudière  de 
fonte  parfaitement  brillante.  On  évapore  d'abord  le  liquide  filtré^ 
qui  boirt  plus  facilement  :  ajoutant  ensuite  celui  qui  a  été  décanté  y 
il  est  préférable  d'achever  l'évaporatioti  dans  une  capsule  d'ai^ent. 
Cette  évaporation  doit  être  foite  en  deux  fois^  le  plus  rapide- 
ment possible^  parce  que  la  vapeur  d'eau^  se  dégageant  rapidement, 
empêche  que  l'acide  carbonique  de  Tair  ne  vienne  au  contact  de  la 
potasse  ;  on  commence  par  concentrer  les  liqueurs  dans  la  chau- 
dière de  fonte  jusqu'à  consistance  sirupeuse^  puis  on  laisse  re- 
froidir pour  laisser  solidifier  la  plus  grande  partie  du  carbonate^ 
qui  se  produit  toujours  en  certaine  quantité  pendant  Tévapora- 
tion.  Lorsque  ce  dépêt  est  formé,  on  décante  le  liquide  dans  la 
bassme  d'ai^nt  pour  y  achever  Tévaporation.  Tant  qu'il  y  a  plus 
d'eau  qu'il  ne  faut  pour  constituer  le  monohydrate  KO,HO^  il  se 
dégage  des  bulles  de  vapeur  d'eau  :  il  faut  élever  considérablement 
la  température  pour  chasser  les  dernières  portions  de  l'eau  qui 
ne  fait  pas  partie  de  cet  hydrate,  et  la  porter  presqu'au  rouge  : 
alors  la  fusion  devient  tranquille;  on  n'aperçoit  plus  de  bulles  se 
dégager  :  l'opération  est  terminée.  On  coule  alors  la  potasse  sur 
une  plaque  d'argent ,  de  fonte  bien  polie,  de  fer  blanc,  ou  plus 
simplement  on  l'étalé  sur  toute  la  surface  interne  de  la  bassine  où 
elle  se  soUditle  :  on  refroidit  la  bassine  en  la  trempant  dans  l'eau, 
en  ayant  soin  de  n'en  pas  faire  pénétrer  dedans;  lorsque  le  refroi- 
dissement est  presque  complet,  on  retourne  la  bassine  sur  une  feuille 
<le  papier  blanc  sur  laquelle  retombe  la  potasse  sous  forme  d'une 
calotte  hémisphérique,  que  l'on  brise  promptement  en  fragments  qui 
poissent  entrer  facilement  dans  un  flacon  à  large  ouverture,  bou- 
cbant  à  l'émeri,  et  parfaitement  sec,  que  l'on  s'empresse  de  bou- 
cher pour  que  la  potasse  n'ait  pas  le  temps  d'absorber  l'humidité 
de  Tair  :  on  essuie  avec  soin  le  col  du  flacon,  pour  y  placer    le 
iKMichon  qui  a  dû  être  enduit  de  suif. 

Lorsqu'on  ne  se  sert  pas  des  flacons  bouchant  à  Témeri ,  on  doit 
fecouvrir  le  bouchon  de  cire  pour  empêcher  le  renouvellement  de 
Pair. 

Dans  les  pharmacies  on  coule  la  potasse  fondue  dans  unelingotière 
en  fer  ou  en  bronze,  en  deux  pièces  juxtaposées  dans  lesquelles 
soQt  forés  des  trous  cylindriques,  parallèles,  d'où  l'on  retire  les 
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baguettes  de  poUsse  en  sqparant  les  deux  pièces  de  la  lingo- 
ti^.  Ces  deux  pièces  pénétreut  dans  un 
socle  creux  ^  et  sont  maintenues  en  haut  par 


un  encadraient  que    Ton  enlève  à  volonté 

j^     La  proportion  d'eau  que  Ton  emploie  pour  dé- 
^^  carbonater  la  potasse  n'est  pas  prise  arbitraire- 


i^  «&  ment;  si  Ton  n'en  employait  que  dnq  ou  six  fois 

autant  que  de  carbonatedepotasse^  la  chaux  ne  ledécomposerait  pas, 
M.  Mittcharlich  dit  même  que  l'on  ne  parvient  aune  décomposition 
facile  et  complète  qu'au  moyen  de  50  parties  d'eau  contre  i  de  car- 
bonate. Il  est  certain  qu'avec  cette  proportion  d'eau,  la  décompo- 
sition est  obtenue  très-rapidement;  mais,  comme  la  chaux  est  un 
peu  soluble  dans  l'eau,  plus  on  en  met,  plus  an  dissout  de  chaux  : 
et  Ton  a  en  outre  une  beaucoup  plus  loi^;ue  évaporation  à  faire  ; 
d*où  il  résulte  que  la  potasse  est  exposée  j^us  longtemps  à  absorber 
l'acide  carbonique  de  Fair. 

La  potasse  ainsi  obtenue  est  nommée  potasse  à  la  chaux;  c'est  elle 
que  Ton  emploie  comme  pierre  à  cautère.  Elle  sert  aussi  à  la  fabri- 
catimi  de  savons  mous.  Pour  ce  dernier  usage,  on  la  prépare  à  froid; 
et  Ton  n'a  pas  besoin  de  l'évaporer  à  siccité,  mais  seulement  à  l'état 
de  lessive  plus  ou  moins  concentrée.  On  obtient  ce  résultat  en  prenant 
un  tonneau  ouvert  en  haut  et  pourvu  d'un  double  fondy  percé  de  trous 
et  recouvert  de  paiUe,  qui  sert  de  filtre  :  au-dessous  du  double  fond 
se  trouve  un  robinet  en  bois.  On  place  sur  cette  paille  un  mélange 
intime  de  i  partie  de  carbonate  de  potasse  en  poudre  et  de  2  de 
chaux  vive,  que  l'on  fait  déliter  au  moment  de  s'en  servir.  On  couvre 
le  tonneau,  et  l'on  abandonne  la  matière  pendant  quelques  jours. 
On  découvre  alors  le  tonneau  que  l'on  remplit  d'eau  :  douze  heures 
après  on  ouvre  le  robinet  pour  laisser  écouler  le  liquide  qui  constitue 
une  lessive  forte.  Lorsque  tout  est  passé,  on  ferme  le  robinet,  et  on 
introduit  dans  le  tonneau  une  nouvelle  quantité  d'eau  qu'on  tire  au 
bout  de  quelque  temps,  et  qui  est  une  lessive  faible. 

La  potasse  obtenue  de  cette  manière  n'est  pas  pure;  car  le  car- 
bonate provenant  de  l'incinération  des  plantes  contient  des  chlorures 
et  sulfates  solubles  qui  restent  dans  la  dissolution,  ainsi  que  du  sili- 
cate et  de  Taluminate  de  potasse  ;  la  chaux  elle-même  est  loin  d'être 
pure,  à  moins  qu'on  ne  l'ait  préparée  avec  du  marbre  blanc;  elle  ne 
peut  pas  servir  de  réactif  pour  les  analyses  dans  lesquelles  on  veut 
déterminer,  non-seulement  la  nature  des  composants  de  la  matière 
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que  l'on  traite  ^  ce  qui  constitue  Canalyse  qualitative,  mais  bien  la 
proportion  exacte  de  ces  divers  composants^  ce  qui  est  alors  fana-' 
lyse  quantitative.  On  peut  éliminer  la  silice  et  l'alumine,  selon 
M.  Wurtz,  en  chauffant  le  carbonate  de  potasse  du  commerce  avec 
du  carbonate  d'ammoniaque  qui  se  décompose  et  cède  son  acide  qui 
décompose  le  silicate  et  Taluminate  ;  la  silice  et  l'alumine  isolées  par 
ce  moyen  ne  sont  plus  solubles. 

Pour  l'employer  aux  analyses,  il  faut  avoir  de  la  potasse  aussi 
pure  que  possiMe;  mais  on  ne  doit  pas  espérer  cependant  l'avoir 
jamais  d'une  pureté  absolue.  On  ne  peut  se  servir  du  carbonate  de 
potasse  que  l'onl;rouve  dans  le  commerce;  on  le  prépare  en  décom- 
posant un  sel  de  potasse  qui  se  dépose  dans  les  tonneaux  pendant 
que  le  vin  se  dépouille  y  et  que  l'on  nomme  tartre  :  on  le  mêle  avec 
la  moitié  de  son  poids  du  nitrate  de  potasse  que  l'on  a  dû  purifier 
avec  soin  pour  lui  enlever  le  chlorure  qu'il  contiendrait  sans  cela; 
il  est  même  préférable  d'employer  le  tartre  seul;  en  tout  cas,  il  ne 
faut  projeter  la  matière  que  par  petites  parties  dans  une  chaudière 
de  fonte  peu  profonde  dont  le  fond  est  chauffé  au  rouge  :  le  tartre 
brûle  avec  déflagration ,  s'il  est  mêlé  avec  du  nitre;  on  n'ajoute  une 
nouvelle  quantité  du  mélange  que  quand  la  portion  que  l'on  vient 
de  mettre  dans  la  chaudière  est  entièrement  brûlée;  il  faut  remuer 
ia  matière  avec  une  longue  spatule  de  fer^  pour  empêcher  la  masse 
de  s'attacher  au  fond  de  la  chaudière  et  faciliter  l'incinération;  on 
chauffe  jusqu'à  ce  que  le  résidu  soit  presque  blanc. 

On  traite  par  l'eau  ce  résidu,  toujoui*s  mêlé  d'un  peu  de  charbon , 
et  l'on  filtre  la  dissolution  que  l'on  évapore  à  siccité  dans  une  chau- 
dière de  fonte.  Le  carbonate  ainsi  obtenu  ne  peut  contenir  d'étranger 
au  carbonate  de  potasse  que  des  traces  de  soude,  mais  ni  chlorures^ 
nî  sulfates,  surtout  si  l'on  ne  s'est  pas  servi  de  nitre. 

La  chaux  que  l'on  emploie  pour  rendre  ce  carbonate  caustique 
doit  être  faite  avec  du  marbre  blanc  ^  ainsi  que  cela  a  été  dit  plus 
haut,  non-seulement  parce  que  la  pierre  à  chaux  ordinaire  contient 
souvent  des  chlorures,  mais  aussi  souvent  des  quantités  plus  ou 
mdns  sensibles  d'argile  dont  l'alumine  se  dissoudrait  dans  la  potasse 
en  s'y  combinant. 

Ce  mode  d'opératicm  n'est  presque  jamais  employé  i)our  obtenir 
la  potasse  pure  ;  il  est  plus  commode  de  traiter  la  potasse  à  la  chaux 
ordinaire  par  l'alcool;  pour  cela  on  la  brise  en  petits  fragments  que 
l'on  introduit  dans  un  flacon,  et  l'on  verse  dessus  de  l'alcool  à  90''  de 
l'alcoomètre^  dont  on  achève  de  rempUr  le  flacon  que  l'on  bouche. 
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Oa  remue  de  temps  ea  temps,  et  Toa  chaufife  pour  faciliter  la  disso- 
lution :  Talcool  dissout  la  potasse,  et  laisse  :  1^  le  oarbouatede  potasse 
qui  a  pu  se  reproduire  pendant  l'évaporation^â^  le  sulfate  de  po* 
tasse  ;  mais  il  dissout  sensiblement  le  chlorure  de  potassium  qu'elle 
contient  ordinairement,  et  aussi  T^umipate  de  potasse  en  petite 
quantité.  Ces  deraiers  sels  se  dissolvent  souvent  dans  Teau  de  M- 
cool,  et  forment  une  dissolution  plus  pesante  que  celle  de  la  potasse, 
lia  dissolution  alcoolique  de  potasse,  qui  est  toujours  colorée,  est 

décantée  dans  une 
comuô  de  verre 
tubulée  A,  à  la- 
quelle on  adapte  un 
ballon  B^  également 
(tubulii  (/î^.  427); 
à  La  tubulure  du 
ballon  on  adapte  un 
Fig.137.  long  tube  droit  pour 

exercer  une  pression,  le  ballon  est  enveloppé  d'un  linge  çur  lequel 
un  courant  d'eau  continu  condense  les  vapeurs  alcooliques.  La 
cornue  doit  être  chauffée  dans  un  (^ainrmarie  G.  On  ne  djstille  que 
les  I  de  l'alcool,  qui  est  alors  absolu,  c'est-à-dire  sans  eau.  On  ne 
doit  pas  pousser  la  distillation  plus  loin,  parce  que  la  potasse  alté- 
rerait le  verre  et  en  dissoudrait  les  éléments. 

Le  liquide  de  la  cornue  est  évaporé  rapidement  dans  une  chau- 
dière, comme  pour  la  potasse  à  la  chaux;  lorsque  la  concentration 
est  avancée,  il  se  forme  un  dépôt  charbonneux,  qu'il  faut  enlever  avec 
une  spatule  d'argent  ou  de  fer  bien  décapée,  parce  qu'il  se  formerait 
sans  cela  du  carbonate  de  potasse  ;  et  l'on  termine  de  la  même  ma- 
nière que  pour  la  potasse  à  la  chaux.  La  potasse  ainsi  obtenue  est 
nommée  potcksse  à  V alcool. 

La  potasse,  à  la  chaux  ou  à  Talcool,  fondue  au  rouge  naissant 
dans  un  vase  d'argent  et  coulée  en  fdaque,  est  blanche,  cristalline 
dans  la  cassure,  opaque;  chauffée  même  au  rouge  blanc,  elle  ne 
perd  pas  l'eau  de  combinaison  qui  la  constitue  à  Tétat  de  monohy- 
dràte  KO,  HO  ;  mais  elle  se  volatilise.  Lorsqu'on  la  dissout  dans  Teau^ 
-elle  dégage  beaucoup  de  chaleur.  On  ne  doit  jamais  fondre  de  la 
potasse  dans  un  creuset  de  platine,  ce  métal  ayant  une  grande  ten- 
dance à  former  un  acide  lorsqu'on  le  chauffe  avec  les  alcalis  caus* 
tique  :  le  vase  serait  profondément  attaqué  ;  m^s  on  se  sert  de  vases 
d'argent  fin,  sur  lequel  les  alcalis  sont  sans  action  :  il  faut  seule- 
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•malt  avoir  som  de  ne  pas  élever  la  température  au-dessus  du  rouge 
sombrei  de  crainte  de  fopdre  le  creuset. 

L'eaucoinbinéeaveolapotasse ne pouvantétre chassée  directement, 
on  na  pmit  déterminer  sa  proportion  qu^jen  combinant  la  potasse 
avcKî  un  acide  puissant,  non  volatil ,  ni  décomposable  par  la  cha-r 
leur  quand  il  est  combiné  au&  bases  alcalines,  comme  Tacide 
sulfurique  pur  :  Texpérience  demande  quelques  précautions  pour 
la  peséci  m  raison  de  Thygrométricité  excessive  de  la  potasse. 
On  tare  un  creuset  de  platine  seul  d'abord,  puis  contenant  un 
peu  d'eau  pour  dissoudre  la  potasse  que  Ton  doit  peser;  on  y 
met  un  morceau  de  potasse,  et  l'on  en  prend  le  poids  rapidement; 
on  ajoute  alors  de  l'acide  sulfurique  en  excès  par  petites  portions , 
on  évapore  lentement  à  siccité ,  ^fin  on  chauffe  à  une  forte  chaleur 
rouge,  qui  est  nécessahre  pour  chasser  l'excès  d'acide  sulfurique.  Le 
sulfate  neutre  qui  en  résulte  étant  pesé»  on  détermine  la  quantité 
d'acide  sulfurique,  ou  par  le  calcul,  d'après  la  loi  de  composition  des 
sulfates  RO,SÛ^  ou  bien  en  dosant  l'acide  sulfurique  au  moyen 
du  sulfate  de  baryte  dont  la  composition  et  le  poids,  étant  connus, 
donnent  la  quantitéd'acide  sulfuriquecontenuedans  le  sulfate  de  po- 
tasse pesé,  et  par  différence  celle  de  la  potasse.  Le  poids  de  l'hydrate 
employé  étant  également  connu,  qn  obtient  le  poids  de  l'eau  par 
différence  ;  on  trouve  ainsi  que  la  potasse  est  réduite  par  la  fusion  k 
l'état  de  monohydrate ,  et  composée  de  : 

Protoxyde  de  potassium.  .  .  .    83,99  ou  47,2    1  équivalent. 

Eau 16,01         9,0    1  équivalent. 

100,00        86,2 

USAGES. 

La  potasse  caustique,  plus  ou  moins  pure,  sert  dans  les  arts  à  la 
pr^[wration  des  savons  mous;  pour  la  médecine,  comme  rongeur  ; 
pour  les  cautères,  on  conseille  d'y  ajouter  un  peu  de  chaux  vive 
m  poudre  avant  delà  couler  dans  la  lingotière ,  et  l'on  peut  en  outre 
la  couler  engouttes  qui ensesolidifiantsont  hémisphériques  :  on  peut 
l'employer  immédiatement.  La  présence  de  la  chaux  l'empêche  de 
couler  aussi  facilement,  et  l'action  est  plus  circonscrite;  ce  que  Ton 
obtient  de  même  en  faisant  un  mélange  intime  de  potasse  et  de 
ahaux  vive  daqs  un  mortier  de  fonte  chauffé  :  ce  mélange  est  connu 
sous  le  nom  de  poudre  de  Vien*^. 

Pour  les  cautérisations  locales  on  emploie  le  caustique  de  Filhos, 
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que  Pon  prépare  en  chauffant  delà  potaçse  à  la  chaux  en  poudre 
dans  une  cuiller  de  fer  :  on  y  ajoute  en  plusieurs  fois  le  quart  de 
son  poids  de  chaux;  on  chaufTe  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
d'eau,  et  l'on  coule  dans  des  tubes  de  plomb  de  6  naillimètres  de 
diamètre  et  fermés  par  un  bout  :  on  les  conserve.dans  un  vase  conte- 
nant de  la  chaux  vive.  Pour  s'erï  servir^  on  les  taille  comme  un 
crayon^  pour  toucher  seulement  la  partie  malade* 

Pour  injections^  on  dissout  la  potasse  dans  100  fois^  et  pour  col- 
lyre dans  80  fois  son  poids  d'eau.  Ënfin^dans  les  laboratoires  c'est 
un  des  réactifs  les  plus  usités. 
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KO,  5  HO  =  92,2  ou  1 162,5. 

La  potasse  peut  se  combiner  avec  une  quantité  d'eau  plus  CGOsi-^ 
dérable^  et  former  un  hydrate  de  la  formule  KO^  5  HO  :  onFobtient 
en  évaporant  la  dissolution  de  potasse  en  consistance  presque  si^ 
rupeuse;  par  le  refroidissement  il  se  forme  des  cristaux  qui^  selon 
M.  Walther,  sont  des  rhomboèdres  aigus^  émarginés,  c'est-àndire  dont 
les  arêtes  sont  remplacées  par  des  faces  étroites.  Ces  cristaux^  placés 
dans  le  vide  sec^  s'eftleurissent  et  se  transforment  enj^squihy- 
drates  :  2  (KO,  5  HO)  deviennent  2  KO,  3  HO  en  perdant  7  HO.  Le 
pentahydrate  se  dissout  dans  Teau,  sans  production  de  chaleur  :  il 
produit,  au  contraire,  un  abaissement  de  température  sensible, 
parce  que,  dans  ce  cas,  Teau  ne  se  combine  pas  et  n'agit  que  conmie 
dissolvant;  il  en  est  de  même  dans  toutes  les  circonstances  sembla- 
bles, ainsi  que  cela  a  déjà  été  indiqué.  Cet  hydrate  absorbe  l'acide 
carbonique  de  l'air  avec  une  très-grande  rapidité,  tandis  que  le 
monohydrate  fondu  ne  l'absorbe  que  lentement. 

Lorsque  la  potasse  doit  être  employée  comme  réactif  pour  les 
analyses,  on  doit  vérifier  sa  pureté.  Sa  dissolution,  saturée  par  de 
l'acide  nitrique  pur,  ne  doit  pas  donner  de  précipité  par  le  nitrate  d'ar- 
gent ni  par  le  chlorure  de  barium;  saturée  par  l'acide  sulfurique  pur 
et  évaporée  à  siccité,  puis  calcinée,  le  sulfate,  qui  en  résulte  doit  se  dis- 
soudre entièrement,  ne  pas  laisser  de  dépôt  de  silice ,  et  la  dissolu- 
tion ne  doit  pas  donner  de  précipité  d'alumine  par  l'ammoniaque. 

La  potasse  caustique  des  fabricants  de  produits  chimiques  est 
généralement  bien  préparée  :  elle  est  très-blanche,  parce  qu'elle 
contient  en  général  une  plus  grande  quantité  d'eau  qu'elle  ne  le 
devrait. 
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CARACTÈRE  DISTINCTIF  DES  COMBINAISONS  DE   POTASSIUM* 

Les  combinaisons  salines  du  potassium  sont  toutes  plus  ou  moins 
soluMesdansFeau  :  quelques-unes  cependant  sont  extrêmement  peu 
solubles  à  0^;  d'autres^  au  contraire^  solubles  presque  ^i  toutes 
proportions,  et  sont  déliquescentes.  Les  sels  cristaUisés  contiennent 
peu  ou  point  d'eau  de  cristallisation. 

Le  potassium  étant  le  corps  le  plus  électropositif^  ses  combinai- 
sons sont  plus  stables  que  celles  qui  sont  formées  par  les  autres  mé- 
taux^ et  résistent  mieux  à  Faction  de  la  chaleur;  ainsi  le  carbonate 
de  potasse  est  indécomposable  par  la  chaleur  :  ce  caractère  se  re- 
trouve d'ailleurs  dans  les  deux  autres  métaux  alcalins;  mais  ceux  de 
t«)us  les  autres  métaux  sont^  au  contraire^  décomposés. 

Lorsque  les  combinaisons  sont  dissoutes^  pour  reconnaître  la 
présence  de  la  potasse,  on  concentre  la  dissolution,  si  elle  est  trop 
étendue  d'eau,  pour  l'essayer  par  divers  réactifs. 

i»  Une  dissolution  concentrée  de  sulfate  d'alumine  y  produit  un 
sel  double  très-peu  soluble  à  froid.  On  favorise  la  réaction  en  agi- 
tailt  avec  une  baguette  de  verre  ;  et  le  sel  ne  tarde  pas  à  cristalliser 
en  petits  octaèdres  faciles  à  reconnaître,  souvent  à  la  vue  simple^ 
et  toujours  à  l'aide  de  la  loupe. 

2^  La  même  dissolution  concentrée,  traitée  par  le  chlorure  de 
platine^  produit  un  précipité  jaune,  qui  est  un  chlorure  double  de 
platine  et  de  potassium,  presque  insoluble  dans  l'eau  et  tout  à  fait 
insoluble  dans  l'alcool. 

Ces  deux  caractères  se  retrouvent  dans  les  sels  d'ammoniaque. 

3*  Lorsqu'on  ajoute  à  cette  liqueur  une  dissolution  concentrée 
d'acide  tartrique,  il  se  forme  bientôt  un  dépôt  grenu  ,  cristallin,  de 
bitartrate  de  potasse. 

4<>  L'acide  perchlorique  forme  dans  ces  dissolutions  un  préci- 
pité cristallin  presque  insoluble  à  froid,  qui  est  du  perchlorate  de 


5"*  L'acide  hydrofluosilicique  produit  un  précipité  gélatineux  de 
fluorure  double  de  silicium  et  de  potassium;  mais  ce  caractère  lui 
est  commun  avec  les  sels  de  soude ,  quoiqu'il  soit  moins  tranché 
dans  ce  dernier. 

6^  En  fondant  de  l'oxyde  de  nickel  avec  du  borax  à  la  flamme 
de  chalumeau,  on  obtient  une  perle]  jaunâtre;  si  l'on  y  ajoute  un 
sel  de  potasse,  la  couleur  passe  au  bleu  pur. 
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nmMnB  wm  p^vamkh,  iik^  tiii  isi,i  ou  iê4&. 

Le  intnire  de  potafirinm  a  été  déoôuyerl  par  lUi^  Gay-Lmtac 
el  Thénard;  il  est  solide/  gris-iioirâtre ,  friable^  an  contact  de  l'air 
il Venflamme  spontanément;  sa  flanune  est  d'un  rouge  foncé  :  il 
m  dissout  dans  Teau^  qui  se  décompose  enmtaie  temps  que  lui^  sans 
qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz  ^  parce  quil  se  f(^me  en  même 
temps  de  la  potasse  et  de  l'anmioniaque  qui  absorbent  entièrement 
l'oxygène  et  lliydrogène^  comme  le  monto  l'équation  suivante  : 

Nfi:»4-3H0=NH'+3K0. 

Ce  corps  résulte  de  la  décomposition  de  Tamidure  de  potassium 
par  la  chaleur  :  il  est  composé  de  : 

Potassium4  .  «  *  .  .    00^906 

Nitrogène.  .  »  .  »  .     .9,094 

100,000 

Ce  composé  sanis  usages  n'offre  d'iâtérêt  que*  par  son  identité  de 
composition  avec  l'ammoniaqtie  :  tes  3  équivalents  de  potassium 
sont  substitués  aux  3  d'hydrogène. 


AHllHJBB  DA  POTAiMIlUlI^  NH*  K  »=  65,2  OQ  690. 

L'amidure  de  potassium  a  été  découvert  par  MM.  Gay-Lussac 
et  Thénard  ;  mais  ce  n^esi  que  longtemps  après  que  l'on  a  connu  sa 
véritable  composition.  C'est  un  corps  solide ,  vert-olive  foncé  ,  qui 
par  transparence  sur  les  bords  paraît  brunâtre  ;  il  est  plus  pesant 
que  l'eau,  qu'il  décompose  en  produisant  de  la  potasse  et  de  l'am- 
moniaque, sans  dégagement  de  gaz  : 

NH»  K-h  HO  =  NH^  +  KO- 

Il  y  a  en  même  temps  production  dé  ohaleur^ 

Lorsqu'on  l'expose  à  l'air  humide ,  il  absorbe  l'eau  qu'il  déconn 
pose  {  chauffé  dans  l'air  ou  l'oxygène^  il  fond  d'abord  à  une  tempé- 
rature un  peu  supérieure  à +  100%  puis  s'enflamme  en  produisant 
de  la  potasse  et  du  nitrogène.  On  doit  le  conserver  dans  du  naphte, 
comme  le  potassium. 

L'amidure  de  potassium  s'obtient  en  chauffant  avec  une  lampe 
à  alcool  du  potassium  placé  dans  une  petite  cloche  courbé  con- 
tenant du  gaz  ammoniac  sec  sur  le  mercure  ;  le  gaz  est  absorbé 
par  le  potassium  qui  est  fondu,  et  se  recouvre  bientôt  d'une  croûte 
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blanchâtre  qui  jaunit,  fond  et  coule  à  côté  du  potassium  qui  reprend 
son  éclat  métallique  jusqu'à  ce  qu'il  se  recouvre  d'une  nouvelle 
couche  d'amidure  qui  finit  par  prendre  une  teinte  verte  quand 
le  gaz  est  en  excès  !  il  faut  ménager  la  chaleur,  qui  décompose- 
rait Tamidure  pour  produire  du  nitrure.  L'ammoniaque  perd 
l'équivalent  de  son  hydrogène^  que  l'équivalent  de  potassium  rem- 
place: 

NH3+K  =  NH*Kh-H 
Ge  corps  est  composé  de  : 

Nitrogène.  .....  22,355  )  . ,    , 

Hydrogêne.  .   .  .      3,452  [ou  amidogene.  .  25,507 

Potassium.   .    .  .    74,493 
100,000 


cttiiOKuHfi  ma  rovAssim,  rgi=  74,7011 933. 

Le  chlorure  de  potassium  était  nommé  muriaie  de  potasse,  sel 
digestif  de  Silvium,  sel  fébrifuge  :  c'est  la  seule  combinaison  con- 
nue du  potassium  et  du  chlore;  c'est  un  sel  incolore  ;  d'une  saveur 
salée  et  amère  ;  il  fond  à  la  chaleur  du  rouge  brun,  et  se  vola- 
tilise lentement  lorsqu'on  laisse  le  creuset  découvert  ;  sa  densité 
est  1,945.  Ce  sel  n'est  pas  déliquescent;  il  est  soluble  dans  l'eau, 
plus  à  chaud  qu'à  froid.  A  0',  100  parties  d'eau  dissolvent  29,2  de 
chlorure  de  potassium  ;  la  solubilité  croît  proportionnellement  à 
la  tempérarature  ;  l'augmentation  est  de  0,2738  par  chaque  degré 
centigrade.  Ainsi,  à  -4-  100^,  100  partie  d'eau  en  dissolvent  56,58  : 
lorsque  l'eau  en  est  saturée  elle  bout  à  +  108o,3,  et  en  dissout 
alors  58,85. 

Gay-Lussac  a  donné  la  table  suivante  de  sa  solubilité;  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  : 

B9,2à  0». 

34.5  à +  190,3. 

43.6  à  +  52o,4. 
50,9  à  +  790, 6. 
59,3  à +  109»,  6. 

On  peut  faire  alors  cristalliser  le  sel  par  le  refroidissement  :  il 
prend  la  forme  cubique.  Les  cubes  se  superposant  produisent  des  pris- 
mes droits  à  base  carrée  :  quelquefois  il  est  en  octaèdres;  mais  toutes 
ces  formes  dérivent  du  premier  système.  Ces  cristaux  sont  anhydres; 
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ib  oontiennent  seulement  de  Teau  d'interposition,  cpii  les  fait  décié- 
piter  par  la  chaleur. 

Ce  sel  produit  un  froid  sensible^  quand  on  le  dissout  dans  l'eau. 
Gay*Lussac  a  observé  qu'en  dissolvant  ce  sel  mis  en  poudre  fine 
dans  5  fois  son  poids  d'eau^  le  vase  étant  isolé,  si  l'on  facilite  la  <&- 
sdution  par  Tagitation,  la  température  s'abaisse  de  ii%4.  Comme 
le  sel  marin  ne  produit,  dans  les  mêmes  circonstances ,  qu'un  abais- 
sement de  température  de  i^fi,  il  s'est  servi  de  ces  propriétés  diffé- 
rentes dans  ces  deux  sels  pour  déterminer  leur  proportion  quand  ils 
sont  mélangés. 

Le  chlorure  de  potassium  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  ab- 
solu ;  mais  il  se  dissout  en  quantité  sensible  dans  l'alcool  ordinaire 

On  peut  produire  le  chlorure  de  potassium  directement  en  met- 
tant le  métal  en  contact  avec  le  chlore ,  ou  en  traitant  soit  l'hydrate, 
soit  le  carbonate  par  l'acide  chlorhydrique;  mais  on  le  trouve  tout 
formé  dans  les  cendres  que  l'on  obtient  en  brûlant  les  fucus  et  va- 
rechs pour  préparer  ce  que  l'on  nomme  improprement  soude  de 
varech,  car  ces  cendres  contiennent  plus  de  sels  de  potasse  que  de 
soude.  On  évapore  le  produit  du  lessivage  de  ces  cendres,  et,  par  les 
cristallisations  successives,  on  retire  séparément  les  divers  sels  qui 
s'y  trouvent,  et  le  chlorure  de  potassium  en  particulier;  elles  en  con- 
tiennent environ  30  pour  100.  Chacune  de  ces  fabriques  de  soude 
en  produit  par  an  de  30  à  40  mille  kilogrammes. 

Ce  sel,  qui  était  fort  peu  employé,  sert  maintenant  en  grand  pour 
la  décomposition  du  nitrate  de  soude ,  qui  vient  du  Pérou ,  pour 
fabriquer  le  nitrate  de  potasse  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  les  mélanges 
réfrigérents  chez  les  glaciers,  et  en  médecine  comme  fondant,  à  la 
dose  de  3  grammes  au  plus. 

Ce  sel  est  composé  de  : 

Potassium.   .  .    55,16 

Chlore 44,84 

100,00 

Le  chlorure  de  potassium  se  comporte  comme  une  base  avec 
quelques  chlorures  qui  fonctionnent  comme  des  acides.  Nous  ne  par- 
lerons ici  que  des  combinaisons  qu'il  peut  f(H*mer  avec  le  perchlo- 
rure  d'iode. 
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CniiOBO-ieDinB  DB  POTAMIIUlIyKajGP,  =  231,80U  2907,8. 

Ce  composé  est  ua  véritable  sel,  qui  cristallise  en  prismes  jaunes 
d'or  et  brillants  :  sa  saveur  est  brûlante  ;  il  attaque  la  peau,  qu'il  co- 
lore en  jaune  foncé.  La  chaleur  le  décompose;  le  perchlorure  d'iode 
se  dégage,  et  le  chlorure  de  potassium  reste  pur.  Il  se  décompose  par 
le  contact  prolongé  de  Tair,  même  sec  :  il  est  très-soluble  dans  Teau, 
dans  laquelle  il  se  décompose  bientôt;  l'eau  se  décompose  en  même 
temps,  n  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage,  et  en 
même  temps  de  Tacide  iodique  qui  reste  combiné  aVec  une  partie  de 
la  potasse.  L'éther  décompose  ce  sel  en  séparant  le  perchlorure 
diode,  quil  dissout  en  laissant  le  chlorure  de  potassium  seul  non 


Cette  combinaison  s'obtient  en  traitant  1  partie  d'iodate  de  potasse 
par  %  d'acide  chlorhydrique  en  poids,  à  la  température  de  +  50*. 
La  réaction  se  passe  entre  1  équivalent  diodate  de  potasse  et  6  d'a- 
cide chlorhydrique.  L'acide  iodique,  la  potasse ,  et  l'acide  chlorhy- 
drique se  décomposent  :  le  nouveau  sel  se  produit  et  en  même  temps 
de  Teau,  tandis  que  2  équivalents  de  chlore  se  dégagent,  comme 
indique  l'équation  suivante  : 

KO,IO«  H-  6HC1  =  KC1,ICP  H-  6H0  +  2C1. 

Le  sel  cristallise  pendant  le  refroidissement  de  la  dissolution.  On 
sèche  les  cristaux  qui  sont  anhydres,  et  on  les  renferme  dans  un  flacon 
assez  petit  pour  qu'il  puisse  en  être  presque  plein,  puisque  l'air  seul 
le  détruit. 
D  est  composé  de  : 

Chlorure  de  potassium 24,31 

Perchlorure  d'iode 75,69 

100,00 


BlSUIiFAVB  DB  CmiORUBB  DB  POT iUHilUll, 

KCl,  2S03  =  154,7  ou  1933. 

Cette  combinaison  n'offre  d'intérêt  que  par  son  analogie  avec  une 
semblable  produite  par  l'acide  chromique ,  et  en  raison  du  petit 
nombre  de  combinaisons  de  ce  genre.  C'est  un  corps  solide ,  blanc> 
transparent,  anhydre  ;  l'eau  le  décompose  immédiatement,  et  l'on 
doit  le  mettre  à  l'abri  du  contact  de  l'air  humide,  qui  suffirait  pour 
le  décomposer  en  produisant  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  bisul- 


26  PROTOBROMURE  DB  POTASSIUM^ 

fate  de  potasse.  La  chaleur  le  décompose^  en  produisant  du  chlore, 
de  l'acide  sulfureux  et  du  sulfate  neutre  de  potasse. 
KCl,  ÎSO'  =f=  K0,S03  4-  SOT»  4-  Cl. 

Ce  composé  a  été  obtenu  par  M.  H.  tlose  en  disposant  au-dessus 
d'un  flacon  à  large  ouverture,  à  bouchon  à  rémeri  et  parfaitement 
sec ,  du  chlorure  de  potassium  en  poudre  fine  et  desséché  complè- 
tement. On  le  met  en  communication  avec  un  vase  ouvert,  contenant 
de  l'acide  sulfurique  fumant  dont  les  vapeurs  se  rendent  dans  le 
flacon  que  l'on  refroidit  par  de  la  glace  et  de  Feau ,  pour  y  con- 
denser les  vapeurs  d'acide  sulfurique,  et  en  même  temps  refroidir 
la  masse  qui,  s'échauffant  pendant  la  combinaison,  se  détruirait  d'elle- 
même  par  rélévation  de  température;  pendant  la  réactiôfi,  il  ne  se 
dégage  pas  de  gaz.  Il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  potassium.  .  .    48,3  ' 

Acide  sulfurique 51,7 

100,0 


PBOTOBBOMUIRB  DB  IPOTAMIIIJM»  KBr  ==  117,5  ou  1468,3. 

Le  bromure  de  potassium  est  incolore,  inodore  ;  il  a  une  saveur 
piquante;  sa  densité  est  2,41^.  La  chaleur  est  sSuis  action  sur  lui; 
il  est  très-soluble,  plus  à  chaud  qu'à  froid.  Une  dissolution  saturée 
à  chaud  laisse  déposer  le  bromure  de  potassium  en  cristaux  cubi- 
ques ou  en  prismes  droits  à  base  carrée  qui  ne  sont  composés  que 
de  cubes  superposés  :  ces  cristaux  sont  anhydres  et  décrépitent  par 
la  chaleur.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool.  Il  est  composé  de  : 

Potassium 33,36 

Brome •  .  .    66,64 

100,00 

On  se  sert  du  bromure  de  potassium  pour  obtenir  le  brome  dans 
les  laboratoil*es;  en  médecine,  on  l'emploie  tt  l'intérteur  et  à  Texte- 
rieur  pour  le  traitement  des  affections  scrofùleuses  et  comme  diu- 
rétique, mais  toujours  à  faible  dose  quand  c'est  à  l'intérieur.  Ainsi 
chaque  bouteille  d'eau  gazeuse  contient  un  gramme  de  bromure. 
Pour  l'extérieur,  on  prépare  des  pommades  avec  le  bromure  seul  ; 
alors  on  emploie  : 

Bromure  de  plotassium 1 

Axonge 8 
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QuelquefMs  on  y  i^oute  du  brrnne.  Yoiêii  la  formula  de  M.  Mw> 
gendie  i 

B^oftiUrêdépôtaMUttl.  a  .      4  gnuutnMi 
Brottië.  .  •  s  .  .  .  i  .  .  .    18  gottUèSi 

Âxonge 96  gfamiilès« 

Le  chlorure  de  ][)otassium  étant  beaucoup  moins  cher  que  le  bro- 
mure^ on  peut  par  fraude  mélanger  les  deux  sels  dans  diverses  pro- 
portions^ et  méme^  au  lieu  de  chlorure  de  potassium^  c'est  du  chlorure 
de  sodium  que  l'on  y  mêle,  tous  ces  sels  étant  isomorphes.  Il  n'y  à 
pasde procédé  bien  certain  pour  reconnaître  la  présence  du  chlorure 
de  potassium;  car^  en  employant  le  nitrate  d'argent,  puis  l'ammo- 
niaque en  excès,  et  ensuite  l'addition  d'acide  nitrique  pour  neutraliser 
Tammoniaque  et  précipiter  le  chlorure  dissous,  on  ne  peut  avoir  une 
certitude  par  ce  moyen,  parce  que  le  bromure  d'argent  se  dissout  aussi 
dansl'ammoniaque,  quOi()Uemoinsfkcllemêfltqueleôhloi*iiré.  ta  pré- 
cipitation obtenue  par  l'addition  de  Tacide  nitrique  dans  la  liqueur 
ammoniacale  pourrait  être  une  présomption,  mais  non  une  certitude  ; 
mais^  dans  le  cas  où  Ton  aurait  employé  le  chlorure  de  sodium,  il 
serait  plus  facile  de  reconnaître  sa  présence,  en  traitant  la  dissolution 
par  le  chlorure  de  platine.  En  distillant  le  mélange  du  sel  avec  du 
bichromate  de  potasse,  et,  comme  l'indique  M.  H.  Rose ,  en  rece- 
vant le  produit  de  la  distillation  dans  de  l'ammoniaque  étendue 
d'eau,  on  reconnaît  la  présence  du  chlorure  de  sodium  ou  de  po- 
tassium par  la  formation  du  chromate  de  chlorure  de  chrome,  qui 
colore  l'ammoniaque  en  jaune  * 

Le  protobromure  de  potassium  peut  se  combiner  avec  1  et  â  équi- 
valents de  brome,  et  forme  ainsi  un  bi  et  un  tribromure  que  l'on  ob- 
tientenajoutantdubromeàladissolutiondel  partie  de  protobromure 
dans  6  parties  d'eau  :  on  ne  met  le  brome  que  successivement,  jusqu'à 
ce  qu'il  cesse  de  se  dissoudre  ;  la  liqueur  se  colore  en  jaune-rougeâtre. 
Si  Ton  ne  dissout  le  protobromure  que  dans  son  poids  d'eau,  et  que 
l'on  y  ajoute  un  excès  de  brome,  la  combinaison  s'opère  avec  un 
grand  dégagement  de  chaleur,  qui  fait  distiller  la  portion  de  brome 
ne  pouvant  se  combiner;  il  reste  un  liquide  brun  foncé,  et  presque 
sirbpeux.  Si  on  l'étend  d'eau,  le  brome  se  dégage  en  partie,  et  il  reste 
du  bibromure. 
Ces  deux  combinaisons  détruisent  les  couleurs  végétales. 

PRÉPARATION  DU  PROTOBROHURB   DE    POTASSIUM. 

Pour  obtenir  to  protobromure  de  potassium,  on  dissout  l'hydrate 


M  JPROTO-IOBURE  DE  POTASSIUV. 

de  potasse  dans  Teau,  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  du  brome^  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  indique  par  sa  coloration  que  Ton  a  mis  un  excès 
de  brome.  On  évapore  alors  la  liqueur  à  siccité;  il  reste  alors  une 
matière  saline  blanche,  qui  est  un  mélange  de  bromate  de  potasse  et 
de  bromure  de  potassium  : 

6KO  +  6Br=:KO,BrO*  +  5KBr. 

On  chauffe  ce  produit  au  rouge  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  d'oxygène  provenant  de  la  décomposition  du  bromate  qui  se 
transforme  en  bromure,  lequel  s*ajoute  à  celui  qui  est  déjàproduit; 
on  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau  à  la  température  de  l'ébnl- 
lition,  pour  faire  cristalliser  le  bromure. 


nftOTO-IODUBB  DB  POTASSIUM,  Kl  :=?  164,5  ou  2068,2. 

Leproto-iodure  de  potassium  est  incolore,  inodorequand  il  est  bien 
proto-ioduré  ;  il  a  une  saveur  salée  et  acre  ;  sa  densité  est  environ  3  ; 
il  est  fusible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  à  cette  température  il 
se  volatilise.  Il  est  inaltérable  à  l'air  sec ,  mais  il  se  décompose  peu  à 
peu  à  l'air  l'humide  :  il  se  reproduit  de  l'hydrate  de  potasse  et  de 
l'iode  mis  en  liberté  qui  se  combine  avec  l'iodure  non  décomposé  9 
qu'il  colore  ;  il  est  déliquescent,  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  que 
le  chlorure  et  le  bromure;  il  cristallise  comme  ces  sels;  les  cristau^ 
ont  souvent  un  aspect  nacré  ;  ils  décrépitent  par  la  chaleur  ;  en  ^ 
dissolvant  dans  l'eau  il  produit  un  abaissement  de  température  d^ 
près  de  24'';  la  solubilité  augmente  en  même  temps  que  la  tempéra" 
ture. 

100   parties  d'eau  dissolvent: 

136  parties  d'iodure  à  +   12%5 

141  —  à  +    16o,0 

143  —  à  +     18 

221  —  à  +    I2O0 

Cette  dernière  température  est  celle  de  l'ébuUition  de  la  liqueur 
saturée.  1 

L'iodure  de  potassium  est  soluble  dans  5  J  fois  son  poids  d'alcool 
à  + 12*»,  5  ;  il  y  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  par  le  refrois- 
sement le  sel  cristallise  en  prismes  aciculaires. 

L'iodure  de  potassium  fond  avant  la  température  rouge;  comme 
-le  chlorure  et  le  bromure,  il  répand  des  fumées  abondantes  lorsqu'il 
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est  chaaffé  au  rouge;  par  le  refroidissement  il  se  prend  en  masse 
cristalline^  et  il  devient  alcalin,  L'iodure  de  potassium  est  com- 
posé de  :  ...» 

Potas^um. .  , •    23,82 

lode^ ...........  .    76,18 

100,00 

Liodure  de  potassium  est  employé  en  médecine  pour  le  traite- 
ment des  goitres  y  des  affections  scrofuleuses ,  rhumatismales;  à 
llntérieur  et  à  Textérieur  surtout  ^  on  en  ajoute  1  \  gramme  par  litre 
d'eau  gazeuse  pour  la  même  quantité  d'eau  :  on  emploie  aussi,  d'a- 
près la  formule  de  M.  Lugol,  4  décigrammes  d'iodure  etâ  d'iode. 

On  prépare  aussi  un  sirop  ioduré.  On  commence  par  dissoudre 
riodure  dans  l'eau,  et  on  l'ajoute  au  sirop.  Voici  la  formule  de 
H.  Lugol  : 

lodure  de  potassium 30 

Eau 30 

Sirop  simple 640 

Sirop  d'écorce  d'oranges  amères.  300 

Ces  préparations  se  prennent  à  l'intérieur;  celles  qui  servent  à 
l'extérieur  sont  plus  chargées  d'iode.  Pour  le  traitement  des  ul- 
cères scrofuleux,  les  orifices  des  fistules,  on  fait  des  cataplasmes  au 
moyen  de  la  dissolution  suivante  : 

lodure  de  potassium..  •  ...  «    8 

Iode 1 

Ëau  distillée 12 

BAINS  lODURÉSr 

On  ajoute  à  chaque  bain  une  dissolution  composée  de  : 

lodure  de  potassium.  ...    16  grammes 

Iode 8      — 

Eau 600      — 

Comme  l'iode  réagit  sur  les  métaux ,  il  est  nécessaire  de  se 
^rvir  de  baignoires  de  bois.  Si  l'on  n'employait  que  de  l'iodure  de 
potassium,  il  faudrait  en  prendre  26  grammes  pour  le  bain  y  et  l'on 
pourrait  se  servir  alors  d*une  baignoire  quelconque;  mais  l'effet  ne 
ferait  pas  aussi  énergique  qu'avec  l'iodure  ioduré. 
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M.  Blagendie  a  proposé  pour  le  traitement  des  ophthaUnies  scro- 
filialises  un  collyre  qui  est  composé  de  : 

lodure  de  potassium 1  gramme. 

Iode.  • de  5  à  10  centigrammes. 

Eau  de  roses.' •  •  *  200  grammes. 

Enfin,  on  en  fait  des  pommades  y  soit  avec  l'iodure  seul  et  7  fois 
son  poid^  d'axong^  et  son  poids  seulçoiQat  d'^u  «  30it  Av^4  partie 
diode,  3  dlQdure  et  24  d'axopge . 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  Tiodure  de  potassium  par  plusieurs  ]^ro6éd(h. 
On  préfère  décomposer  l'iodure  de  fer,  ou  mieux  celui  de  zinc  dis- 
sous dans  l'eau  par  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  bouil- 
lante, dont  on  met  un  très-léger  excès;  on  filtre  pour  séparer  le 
carbonate  insoluble  ;  ou  lave  le  précipité  h  l'eau  bouillante,  et  Fon 
évapore  le  tout  à  siccité  pour  reprendi*e  le  résidu  par  4  fois  son 
poids  d'eau;  on  filtre  la  dissolution  bouillante  pour  faire  cristalliser. 

Onl'obtiendrait  aussi  par  la  potasse  caustique  «t  l'iode  :  la  réaction 
se  passerait  comme  pour  le  bromure. 

.  On  a  remarqué  que  si  la  potasse  contient  une  certaine  quantité  de 
soude,  l'iodure  de  sodium  se  décomposant  plus  facilement  au  contact 
de  l'air  pendant  la  calcination,  l'iodure  de  potassium  se  trouve  nM 
d'iodure  de  sodium  et  de  beaucoup  de  carbonate  de  soude  ;  mais  cet 
inconvénient  n'est  sensible  que  si  la  proportion  de  soude  est  un  peu 
considérable. 

La  fraude  se  fait  aussi  bien  sur  l'iodure  que  sur  le  bronâire  de 
potassium  avec  des  chlorures  de  potassium  ou  de  sodium;  mais  elle 
est  plus  facile  à  déceler  sur  l'iodure,  en  le  traitant  par  le  nitrate  d'ar- 
gent ammoniacal,  qui  dissout  seulement  le  chlorure  d'ai^ent  formé, 
et  sans  traces  sensibles  d'iodure.  La  dissolution  ammoniacale  filtrée 
et  l'eau  de  lavage  du  dépôt  réunies  sont  traitées  par  un  léger 
excès  d'acide  nitrique;  s'il  se  forme  un  dépôt,  il  indique  la  présence 
du  chlorure  et  même  sa  proportion.  S'il  y  a  du  bromure,  il  est 
décelé  de  la  même  manière,  et  souvent  il  peut  s'en  trouver  sans 
fraude  volontaire. 

On  peut  aussi  doser  la  proportion  d'iodure  en  traitant  la  disse-* 
lution  d'une  quantité  déterminée  d'iodure  par  le  nitrate  de  pal- 
ladium, ;qui  donne  un  précipité  d'iodure  de  ce  [métal  dont  le  poids 
peut  servir  à  donner  la  proportion  d'iode  et  d'iodure  de  potassium  ; 
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on  peut  ajouter  ensuite  du  nitrate  d'ar£[6nt  pour  doser  directeoient 
le  chlore. 

(to  peut  aussi  se  servir  d'une  dissolution  de  chlorure  de  mercure 
dont  on  mei  en  excès,  l'iodure  de  ce  métal  étant  insduble^  tandis 
que  les  chlorure  et  bromure  correspondants  restent  en  dissolution; 
on  peut  ensuite  lyouter  du  nitrate  d'ai^ent^  puis  on  reconnaît  S'il 
y  a  du  brome  par  l-action  du  chlore^  puis  de  Féther. 

Quelquefois  l'iodure  peut  contenir  un  peu  de  carbonate  de  po-? 

tasse  ;  dans  ce  cas,  sa  dissolution  traitée  par  un  acide  fiait  efferves* 

cence ,  et^  si  l'on  veut  doser  la  proportion  de  carbonate,  il  faut  traiter 

un  poids  déterminé  de  l'iodure  par  l'alcool  à  90®  c,  qui  dissout 

riodure  et  laisse  le  carbonate;  s'il  s'y  trouvait  de  Fiodate  de  potasse, 

il  ne  se  dissoudrait  pas  non  plus  ;  on  le  distinguerait  du  carbonate  à 

ee  qu'il  fuserait  sur  un  charbon  rouge,  et  ne  ferait  pas  effervescence 

avec  les  acides  :  on  peut  aussi  déterminer  la  proportion  de  carbonate 

au  moyen  d'acide  sulfurique  titré. 

On  peut  encore  déceler  la  présence  de  Tiodate  en  dissolvant 
Hodure  dans  de  l'eau  bouillante  dont  oq  a  expulsé  Tair  par  l'ébul- 
lition  prolongée^  puis  y  versant  une  dissolution  bouillante  d'acide 
tartrique,  qui  s'empare  de  la  potasse  et  met  de  l'acide  iodhydrique  en 
liberté,  lequel  ne  colore  pas  la  liqueur  instantanément,  s'il  n'y  a  que 
de  l'iodure;  mais  s'il  y  a  de  l'iodate^  Tacide  iodique  devenant  libre 
eu  même  temps,  ces  deux  acides  se  décomposent  mutuellement  en 
produisant  de  l'eau  et  de  l'iode  qui  colore  immédiatement  la  liqueur. 
S'il  n'y  a  pas  d'iodate,  il  y  a  bien  aussi  coloration,  mais  au  bout  d'un 
certain  temps;  c'est  alors  l'oxygène  de  l'air  qui  opère  lentement  la 
décomposition  de  l'acide  iodhydrique. 

Le  proto-iodure  de  potassium  peut  se  combiner  avec  deux  autres 
piuportions  d'iode.  Ces  bi  et  triiodures  se  préparent  de  la  même 
ittuïièfe  que  les  bi  et  tribromures.  Le  biiodure  traité  par  un  acide 
se  décompose  en  donnant  un  produit  acide  représenté  par  la  for- 
mule HI*. 

Le  proto-iodure  de  potassium  existe  tout  formé  dans  les  cendres 
de  varech.  Il  est  composé  de  : 


% 


Potassium.  .  .  .    23,82 

Iode 76,18 

100,00 
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TBMAWMEMVWB  D>IODUHB  DB  POTAMMUM,  RI,  3  As  0'. 

L'iodure  de  potassium  est  basique ,  de  même  que  le  chlorure  et 
le  bromure  du  même  métal ,  et  peut  former  des  combmaisons  sa^ 
lines  non-seulement  avec  les  iodures  acides,  mais  encore  avec  les 
chlorures  et  bromures  qui  jouissent  de  cette  aptitude ,  et  même 
avec  quelques  acides  oxygénés.  L'acide  arsenieux  est  dans  ce  cas^ 
et  forme  un  triarsénite  qui  est  blanc^  pulvérulent,  à  peine  soluble 
à  froid;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dissolvent  seulement  5 
de  ce  composé,  qui  se  dépose  presque  entièrement  par  le  refroidis- 
sement; à  +  âSO^cecorps  se  décompose,  Tacide  arsenieux  se  vola^ 
tilise  en  entier. 

On  obtient  ce  composé  soit  en  faisant  bouillir  une  dissolution 
d'iodure  de  potassium  avec  de  l'acide  arsenieux,  soit  de  l'arsénitede 
potasse  avec  de  Tiode.  M.  Ëmmet,  qui  a  obtenu  ce  produit^  Ta 
trouvé  composé  de  : 

lodure  de  potassium 36,7 

Acide  arsenieux 63,3 

100,0 

Ces  nombres  ne  s'accordent  pas  tout  à  fait  avec  la  formule  qu'oD 
lui  donne. 


PliUORCaB  DB  POVASliWlI,  KFl.  =57,2  ou  72  9,S. 

Le  fluorure  de  potassium  est  inodore ,  sa  saveur  est  salée  et  acre; 
il  est  déliquescent,  fortement  alcalin  et  très-soluble  dans  Teau. 
On  peut  l'obtenir  cristallisé  par  une  évaporation  opérée  à  uue 
température  qui  ne  dépasse  pas  +  40».  Les  cristaux  sont,  comme 
ceux  des  chlorures,  bromures,  etc.,  des  cubes  ou  des  prismes  droits 
H  base  carrée ,  et  présentant  une  croix  diagonale  perpendiculaire  à 
Taxe;  il  se  présente  aussi  en  forme  de  trémies,  comme  le  sel  marin; 
on  ne  peut  les  conserver  que  dans  un  flacon  bien  sec  et  bouchant 
parfaitement,  sans  quoi  ils  se  liquéfient  ;  ces  cristaux  sont  anhydres. 
Ce  corps  est  très-peu  solilble  dans  l'alcool. 

M.  H.  Rose  a  observé  ce  sel  en  cristaux  contenant  4  équivalents 
d'eau  combinée.  Pour  l'obtenir  ainsi,  on  fait  couler  doucement  de 
l'alcool  à  OO]*  à  la  surface  d'une  dissolution  concentrée  de  fluorure 
de  potassium  dans  un  flacon  que  l'on  bouche  hermétiquement. 
L'alcool  absorbe  lentement  une  partie  de  l'eau  de  la  dissolution,  et 
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Ton  voit  bientôt  se  former  des  groupes  radiés  de  cristaux  ;  ce  sont 
des  prismes  déliés  qui  ciHitiennent  38,34  pour  100  d'eau  de 
cristallisation.  Ce  procédé  de  cristallisation  est  souvent  employé 
pour  obtenir  en  cristaux  les  sels  dont  la  solubilité  est  trop  grande 
pour  que  la  cristallisation  régulière  puisse  être  obtenue  facilement, 
par  exemple  Talun  de  soude,  le  nitrate  de  soude^  etc.  La  dissolution 
de  ce  sel  attaque  le  verre,  et  l'on  pourrait  s'en  servir  pour  le 
graver. 

L'acide  sulfurique  concentré  décompose  le  fluorure  de  potassium 

àfiroid,  en  dégageant  l'acide  fluorhydrique.  Lorsqu'on  ajoute  del'acide 

acétique  à  la  dissolution  de  ce  sel  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exerce  plus 

de  réaction  alcaline,  si  on  évapore  à  siccité  à  une  douce  chaleur,  on 

obtient  une  matière  qui,  dissoute  dans  une  petite  quantité  d'eau^ 

n'a  pas  de  réaction  acide  ni  alcaline 5  mais,  si  l'on  ajoute  une 

grande  quantité  d'eau,  elle  devient  fortement  acide,  parce  que 

Vacide  acétique  ne  reste  pas  en  combinaison.  On  sépare  de  même 

l'acide  acétique  en  chauffant  fortement,  et  l'on  peut  le  recueillir  par 

distillation. 

Lefluoruredepotassiumsecombineavec l'acide silicique  lorsqu'on 
les  chauffe  ensemble  dans  un  creuset  jusqu'au  point  de  les  fondre  ;  par 
le  refroidissement  il  reste  une  masse  qui  ressemble  à  un  émail ,  qui 
attire  Thumidité  de  l'air  et  que  Teau  décompose  en  dissolvant  seu- 
lementle fluorure  de  potassium. 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  le  fluorure  de  potassium  en  traitant  le  potassium 
pur  Vacide  fluorhydrique,  dont  l'hydrogène  se  dégage  presque  avec 
cxpiesion.  L'expérience  est  dangereuse  :  aussi  n'est-ce  pas  au  moyen 
de  cette  réaction  que  l'on  obtient  ce  sel.  OlT  ajoute  de  l'acide  fluor- 
hydrique  à  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  jusqu'à  ce  que 
l'on  soit  arrivé  à  la  saturation  :  on  évapore  alors  à  siccité  pour 
redissoudre  dans  Teau  et  faire  cristalliser.  Il  est  composé  de  : 

Potassium 67,6 

Fluor 32,4 

100,0 


T.  II. 
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n«UOBHYPBATB  DB  FJLtJORUSB  DB  p#VAttll^IUll» 

KFl,  FlH*  =  76,2ou9M,l.; 

Le  fluorure  de  potassium ,  étant  basique  comme  les  combinaisons 
précédentes,  peut  s'allier  aux  combinaisons  acides  du  fluor,  et 
constituer  des  fluosels.  L'acide  fluorhydrique  se  combine  avec  loi 
à  équivalents  égaux  ;  on  nomme  quelquefois  cette  combinaison 
fifuorwre  acide  de  potassium.  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  cubes, 
ou  plutôt  en  tables  carrées  qui  sont  anhydres  ;  on  peut  Tobtenir  faci- 
lement en  saturant  une  dissolution  de  potasse  par  de  l'acide  fluor- 
hydrique  ,  y  ajoutant  ensuite  une  quantité  du  même  acide  égale  à 
celle  qui  a  été  nécessaire  pour  obtenir  la  saluration,  puis  évaporant 
à  une  douce  chaleur  dans  une  capsule  de  platine  pour  le  faire  cris- 
talliser :  souvent,  par  le  refroidissement^  la  liqueur  se  prend  en  une 
masse  composée  de  lames  distinctes  qui  se  croisent.  Si  Ton  chauffe 
fortement,  l'acide  fluorhydrique  se  dégage;  il  ne  reste  que  le 
fluorure  de  potassium. 

Ce  sel  présente  une  propriété  remarquable  :  il  est  très-soluble 
dans  Teau  pure^  et  très-peu  dans  l'eau  qui  contient  de  l'acide  fluor- 
Hydrique. 


PliUpBORCBB  DB  VOTA^miJUM,  KFl,  BoFl^  =122,1  ou  1685,35. 

Le  fluorure  de  bore  ou  acide  fluoborique  se  combine  facilement 
avec  le  fluorure  de  potassium  quand  on  le  verse  très-lentement  dans 
la  dissolution  de  ce  sel  :  chaque  goutte  qui  tombe  donne  lieu  à  la  pré- 
cipitation d'un  corps  gélatineux  transparent,  à  peine  soluble  dans 
l'eau  froide ,  qui  n'en  dissout  pas  1  pour  100  ;  il  est  plus  soluble  à 
la  température  deTébulinion,  etla  dissolution  filtrée  bouillante  laisse 
déposer  par  le  refroidissement  de  très-petits  cristaux  anhydres  bril- 
lants. Si  Ton  dessèche  à  une  douce  chaleur  le  sel  gélatineux,  il  se 
réduit  en  poudre  blanche  très-fine.  Si  on  laisse  seulement  égoutter 
sur  un  filtre  et  qu'on  le  comprime  entre  les  doigts,  il  produit  le 
même  bruit  que  l'amidon.  Il  est  un  peu  soluble  dans  ralcool,plus  à 
chaud  qu'à  froid  ;  il  se  dissout  aussi,  sans  décomposition,  dans  l'am- 
moniaque liquide  :  l'ammoniaque  n'a  aucune  action  dans  ce  cas^ 
c'est  son  eau  qui  agit  seule  comme  dissolvant.  11  se  dissout  aussi 
sans  décomposition  dansles  dissolutions  de  carbonates  alcalins ,  car 
il  n'y  a  pas  dégagement  d'acide  carbonique ,  et  par  le  refroidisse- 
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ment  de  la  liqueur  le  fluoborure  se  dépose  sans  avoir  éprouvé  de 
modification. 

La  chaleur  le  fait  fondre  d'abord^  puis,  vers  le  rouge  naissant,  le 
fluorure  de  bore  se  dégage  en  se  décomposant  en  partie  si  le  sel  est 
humide;  il  se  dépose  alors  de  Tacide  borique  provenant  de  la  dé- 
composition de  Teau  qui  cède  son  oxygène  au  bore  et  son  hydro- 
gène au  fluor,  lequel  se  dégage  à  Tétat  d'acide  fluorhydrique.  Cl  est 
composé  de  : 

Potassium.  .  .    32,12  ou  Fluorure  de  potassium.  •    4f6,86 

Fluor.   ....    59,95         Fluorure  de  bore 53,14 

Bore 8,93  100,00 

100,00 

Ce  corps  ne  sert  que  pour  la  préparation  du  bore. 


VUMMilIilCIi;!»  DB  MWASSIUM,  KFl,Si  Fl^=  132,6 
ou  1716,9. 

Ce  composé,  lorsqu'il  est  hydraté,  a  Taspect  gélatineux  ;  il  est 
<iemi-transparent;  si  on  le  sèche,  il  se  réduit  en  poudre  presque 
impalpable,  blanche,  douceautoucher,  cequine  permet  pasde  le  con-> 
foodre  avec  l'acide  silicique,  qui  dans  le  même  état  est  toujours  rude. 
I^  fluo^iciure  de  potassium  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  à  frœd  ;  il 
l'est  sensiblement  à  la  température  de  l'ébuUition  :1a  dissolution,  en 
se  refroidissant,  l'abandonne  sous  forme  de  petits  grains  Uancs 
cristallins  anhydres. 

LesalcaUs  et  leurs  carbonates  n'agissent  pas  sur  ce  composé  à 
ia  température  ordinaire;  mais,  si  l'on  fait  bouillir  le  mélange,  il 
se  dissout  en  se  décomposant  :  par  le  refroidissement ,  l'acide  sili- 
ckpie  libre  se  dépose  en  gelée;  la  (Uàsolutionne  contient  que  du  fluo- 
nire  de  potassium.  Lorsqu'on  chaufTe  ce  sel  au  rouge  naissant  dans 
un  creuset  de  platine ,  il  fond,  entre  en  ébullition  en  dégageant  du 
flaorure  de  silicium,  et  il  ne  reste  que  du  fluorure  de  potassium. 

On  obtient  le  fluosiliciure  de  potassium  toutes  les  fois  que  l'on 
met  le  fluorure  de  silicium  en  contact  avec  la  dissolution  d'un  sel 
quelconque  de  potasse  :  la  liqueur  ne  tarde  pas  à  se  troubler,  et  finit 
parse  prendreen  masse  gélatineuse.  Lorsque  Ton  emploie  le  fluorure 
de  silicium  à  l'état  degaz^  il  faut  que  le  tube  abducteur  plonge  dans 
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du  mercure  placé  au  fond  du  vase  :  sans  cette  précaution^  il  sérail 
promptement  obstrué.  Il  est  cpmposé  de  : 

Potassium.....    29^56  ou  Fluorure  de  potassium.    43^13 

Silicium 16,16 

Fluor 84,38  Fluorure  de'silicium.  .    56,87 

100,00  100,00 

Le  fluorure  de  silicium  et  de  potassium  sert  seulement  dans  les 
laboratoires^  principalement  pour  obtenir  le  silicium. 


CYAimJRB  DE  POTASSIUM,  KC'N  ou  KCy  =  65,2  ou  8 15. 

Le  cyanure  de  potassium  est  blanc,  inodore  quand  il  est  sec  ;  sa 
saveur  acre  et  amère  est  en  même  temps  alcaline,  et  laisse  un  goût 
d'amandes  amères.  Il  attire  Thumidité  de  Tair,  en  absorbe  Tacide 
carbonique,  et  répand  alors  une  odeur  d'acide  cyanhydrique;  si  oq 
le  laisse  exposé  longtemps  àl'air,  il  finit  par  être  complètement  trans- 
formé en  carbonate  :  on  doit  donc  le  conserver  dans  des  flacons 
parfaitement  secs  et  bien  bouchés.  Le  cyanure  de  potassium^  chauffé 
au  rouge  à  l'abri  du  ccHitact  de  l'air,  ne  se  décompose  pas;  mais^  si 
on  le  chauffe  au  rouge-blanc,  il  se  décompose  en  produisant  proba- 
blement un  carbure  de  potassium ,  car  il  décompose  l'eau  avec  dé- 
gagement d'hydrogtfie.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  l'air,  il  se 
change  en  cyanate*  On  obtient  le  même  résultat  en  le  chauffant 
avec  les  corps  oxydants^  conune  le  bioxyde  demanganèse  :  il  rédoit 
à  l'état  métallique  un  grandnombre  d  oxydes  ;  M.  Liebig  le  coi&idèie 
cotmiK"  un  dos  meilleurs  réducteurs.  11  est  entièrement  soluble  dans 
TiMiu,  plus  à  chaud  qu'à  froid  :  on  peut  ainsi  loblaiir  cristallisé  en 
ciibesaiihydres  semblables  aux  chkMrures«  etc.,  ces  cristaux  sont  faoî- 
lement  fusibles;  la  dissolution  a  une  forte  i^actioD  alealioe.  Ce  sd 
est  à  peine  soluble  dans  Taicool  à  U3*  ^.  et,  si  Ton  ajoute  deTaloool 
en  quantité  un  peu  considérable  dans  sa  dissolution  aqueose,  il  en 
eest  précipité. 

Là dissolalion «queuse  et  concenti^  du cyanw^  de  potassium^ 
ohanfiee  àrahri  du  contact  delw*  se  déoMnpos^  aussi^  mais  d^ime 
auli^nianièx^e  quw  contact  de  Iw  :  dans  ce  cafe^K  Teau  » 
il  se  produit  de  ranunoniaqiie  que  Ton  peut  Kcoeillir  si  l'on  se  seri 
d>n  nw  diâOlatoii^^  et  de  racide  fonnique  qui  se  fombw 
IMràe  de  k  potesse  qù  se  foniie  en  uii^nk^  ^ 
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tasse  y  esta  Tétat  d'hydrate.  Ce  sel  est  presque  aussi  vénéneux  que 
Tacide  cyanhydrique.  La  dissolution  de  cyanure  de  potassium  peut 
dissoudre,  sans  le  contact  de  Tair,  les  métaux  de  la  3®  section;  elle 
en  dissout  quelques  autres  au  contact  de  l'air,  même  Tor  et  l'argent. 
M.  Ëssner  n'est  pas  parvenu  à  y  dissoudre  Tétain^  le  plaiine  ni  le 

I  mercure.  La'plupart  des  oxydes  métalliques  s'y  dissolvent.  Ces  pro- 
priétés sont  utilisées  pour  la  dorure^  l'argenture ^  etc. 

/  PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  le  cyanure  de  potassium  :  !<>  en  chauffant  ce 
métal  dans  une  cloche  courbe  pleine  de  cyanogène  sec  sur  le  mer- 
cure ;  2®  en  faisant  arriver  lentement  de  la  vapeur  d'acide  cyanhy- 
drique pur  dans  une  dissolution  d'hydrate  de  potasse  dans  4  fois  son 
poids  d'alcool  :  cette  dissolution  doit  être  placée  dans  un  flacon  que 
Ton  plonge  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  et  de  la  glace,  parce 
que^  la  combinaison  s'opérant  avec  dégagement  de  chaleur,  une 
partie  de  l'acide  cyanhydrique  pourrait  ne  pas  être  retenue  et  cau- 
serait des  accidents  graves  ;  c'est  pourquoi  il  est  essentiel  de  ne  faire 
dégager  l'acide  cyanhydrique  que  très-lentement.  Le  cyanure,  qui 
n'est  presque  pas  soluble  dans  l'alcool,  se  dépose  en  grande  quantité. 
Dès  que  Topération^  est  terminée,  et  on  le  reconnaît  à  ce  que  la 
liqueur  d'où  se  dégage  l'acide  cyanhydrique  fait  des  soubresauts, 
on  jette  le  liquide  sur  un  filtre  qui  retient  le  cyanure  qu'on  lave  avec 
de  l'alcool  pour  entraîner  l'excès  dépotasse,  on  presse  le  filtre  quand 
il  est  égoutté,  et  l'on  dessèche  rapidement  sur  une  étuve  chauffée 
d'avance. 

Ce  procédé ,  très-bon  pour  les  laboratoires,  ne  peut  convenir  pour 
la  préparation  industrielle  de  ce  composé ,  dont  on  consomme  des  - 
\  quantités  considérables  pour  la  dorure,  l'argenture,  etc. 
A  Dans  les  arts^  on  l'obtient  au  moyen  d'une  combinaison  que  l'on 
À  peut  considérer  comme  un  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer, 
$  dontlaformule  est  2  K,Cy -f-Fe,  Cy,  ouK%  Fe,  Cy^  etquî  estnommée 
i      prussiate  de  potasse  et  ferrocyanure  de  potassium.  Ce  sel  contient 

I I  (ieTeau  de  cristallisation  qu'il  faut  avant  tout  faire  disparaître  en  le 
$  desséchant  complètement  après  l'avoir  réduit  en  poudre  ;  on  le  place 
tfb^  alors  dans  de  grands  creusets  en  fer  que  l'on  ferme  par  un  couvercle, 
^  etron  élève  la  température  au  rouge-blanc  :  cette  température  est 
1^      nécessaire  pour  opérer  entièrement  la  décomposition  du  cyanure  de 

fer;  le  cyanure  de  potassium,  indécomposable  par  la  chaleur  seule, 
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du  mercure  placé  au  fond  du  vase  :  sans  cette  précaution^  il  serait 
promptement  obstrué.  Il  est  composé  de  : 

Potassium.  .  .  \  .    ^^56  ou  Fluorure  de  potassium.    43^i3 

Silicium 16,16 

Fluor 84^38  Fluorure  de'silicium.  .    86,87 

100,00  100,00 

Le  fluorure  de  silicium  et  de  potassium  sert  seulement  dans  les 
laboratoires^  principalement  pour  obtenir  le  silicium. 


CYAimiRB  DE  POTASSIClf,  KC'N  ou  KCy  =  65,2  ou  815. 

Le  cyanure  de  potassium  est  blanc ,  inodore  quand  il  est  sec  ;  sa 
saveur  ftcre  et  amère  est  en  même  temps  alcaline,  et  laisse  ungott 
d'amandes  amères.  Il  attire  Thumidîté  de  Tair,  en  absorbe  Facide 
carbonique^  et  répand  alors  une  odeur  d'acide  cyanhydrique;  si  oa 
le  laisse  exposé  longtemps  àl'air,  il  finit  par  être  compléteaient transr 
formé  en  carbonate  :  on  doit  donc  le  conserver  dans  des  flacons 
parfaitement  secs  et  bien  bouchés.  Le  cyanure  de  potassium^  chauffé 
au  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  ne  se  décompose  pas;  mais,  si 
on  le  chauffe  au  rouge-blanc,  il  se  décompose  en  produisant  proba- 
blement un  carbure  de  potassium,  car  il  décompose  l'eau  avec  dé- 
gagement d'hydrogène.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  l'air,  il  se 
change  en  cyanate.  On  obtient  le  même  résultat  en  le  chauffant 
avec  les  corps  oxydants,  comme  le  bioxyde  de  manganèse  :  il  réduit 
à  l'état  métallique  un  grandnombre  d'oxydes;  M.  Liebig  le  corikidère 
comme  un  des  meilleurs  réducteurs.  Il  est  entièrement  soluble  dans 
l'eau,  plus  h  chaud  qu'à  froid  ;  on  peut  ainsi  l'obtenir  cristallisé  en 
cubesanhydres  semblables  aux  chlorures,  etc.,  ces  cristaux  sont  faci- 
lement fusibles;  la  dissolution  a  une  forte  réaction  alcaline.  Ce  sel 
est  à  peine  soluble  dans  l'alcool  à  93°  ^,  et,  si  Ton  ajoute  de  l'alcool 
en  quantité  un  peu  considérable  dans  sa  dissolution  aqueuse,  il  en 
est  précipité. 

La  dissolution  aqueuse  et  concentrée  du  cyanure  de  potassium, 
chauffée  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  se  décompose  aussi^  mais  d'une 
autre  manière  qu'au  contact  de  l'air.  :  dansée  cas,  l'eau  sedéconipose, 
il  se  produit  de  l'ammoniaque  que  l'on  peut  recueillir  si  l'on  se  sert 
d'un  vase  distillatoire,  et  de  l'acide  formique  qui  se  combine  avec  une 
partie  de  la  potasse  qui  se  forme  en  même  temps,  le  reste  de  la  po- 
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tasse  y  est  à  Tétat  d'hydrate.  Ce  sel  est  presque  aussi  vénéneux  que 
Tacide  cyanhydrique.  La  dissolution  de  cyanure  de  potassium  peut 
dissoudre,  sans  le  contact  de  Tair,  les  métaux  de  la  3®  section;  elle 
en  dissout  quelques  autres  au  contact  de  l'air,  même  l'or  et  l'argent. 
M.  Ëssner  n'est  pas  parvenu  à  y  dissoudre  l'étain,  le  plaiine  ni  le 
mercure.  Lajplupart  des  oxydes  métalliques  s'y  dissolvent.  Ces  pro- 
priétés sont  utilisées  pour  la  dorure,  l'argenture,  etc. 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  le  cyanure  de  potassium  :  !<>  en  chauffant  ce 
métal  dans  une  cloche  courbe  pleine  de  cyanogène  sec  sur  le  mer- 
cure; 2**  en  faisant  arriver  lentement  de  la  vapeur  d'acide  cyanhy- 
drique pur  dans  une  dissolution  d'hydrate  de  potasse  dans  4  fois  son 
poids  d'alcool  :  cette  dissolution  doit  être  placée  dans  un  flacon  que 
Ton  plonge  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  et  de  la  glace,  parce 
que,  la  combinaison  s'opérant  avec  dégagement  de  chaleur,  une 
partie  de  l'acide  cyanhydrique  pourrait  ne  pas  être  retenue  et  cau- 
serait des  accidents  graves  ;  c'est  pourquoi  il  est  essentiel  de  ne  faire 
dégager  l'acide  cyanhydrique  que  très-lentement.  Le  cyanure,  qui 
n'est  presque  pas  soluble  dans  l'alcool,  se  dépose  en  grande  quantité. 
Dès  que  l'opération^  est  terminée ,  et  on  le  reconnaît  à  ce  que  la 
liqueur  d'où  se  dégage  l'acide  cyanhydrique  fait  des  soubresauts, 
on  jette  le  liquide  sur  un  filtre  qui  retient  le  cyanure  qu'on  lave  avec 
de  l'alcool  pour  entraîner  l'excès  de  potasse,  on  presse  le  filtre  quand 
il  est  égoutté,  et  l'on  dessèche  rapidement  sur  une  étuve  chauffée 
d'avance. 

Ce  procédé ,  très-bon  pour  les  laboratoires,  ne  peut  convenirpour 
la  préparation  industrielle  de  ce  composé ,  dont  on  consomme  des  - 
quantités  considérables  pour  la  dorure,  l'argenture,  etc. 

Dans  les  arts,  on  l'obtient  au  moyen  d'une  combinaison  que  l'on 
peut  considérer  comme  un  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer, 
dontlaformule  est  2  K,Cy -f-Fe,  Cy,  ouK%  Fe,  Cy^  et  qui  est  nommée 
prussiaie  de  potasse  et  ferrocyanure  de  potassium.  Ce  sel  contient 
de  l'eau  de  cristallisation  qu'il  faut  avant  tout  faire  disparaître  en  le 
desséchant  complètement  après  l'avoir  réduit  en  poudre;  on  le  place 
alors  dans  de  grands  creusets  en  fer  que  l'on  ferme  par  un  couvercle, 
et  l'on  élève  la  température  au  rouge-blanc  :  cette  température  est 
nécessaire  pour  opérer  entièrement  la  décomposition  du  cyanure  de 
fer;  le  cyanure  de  potassium,  indécomposable  par  la  chaleur  seule, 
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fond  et  devient  alors  très-fluide;  le  résidu  de  la  décomposition  du 
eyanure  de  fer^  qui  est  un  carbure  de  ce  métal  ^  se  dépose  au  fond 
de  la  masse.  Pour  reconnaître  si  la  décomposition  est  achevée,  on 
plonge  dans  la  masse  fondue  un  fil  de  fer  dont  on  a  recourbé  l'extré- 
mil^  en  aiineau  qui  retient  une  goutte  de  la  matière,  qui  est  tout  à 
fait  incolore  si  la  réaction  est  achevée;  s'il  restait  une  partie  du 
prussiate  non  décomposée^  la  petite  perle  aurait  une  nuance  plus  ou 
moins  jaune^  selon  que  Topération  serait  plus  ou  moins  avancée. 
L'équation  suivante  représente  la  réaction  Gy  représentant  G'N.  on  a 
K%Fe,  3  (C»N)  =  2  (KC'N)  4-  FeC>  H-  N.  ' 

Lorsque  l'opération  est  terminée^  on  laisse  déposer  le  carbure  de 
fer,  et  l'on  coule  le  cyanure  limpide  sur  une  plaque  où  il  se  solidifie; 
on  le  brise  pendant  qu'il  est  chaud  pour  le  renfermer  promptement 
dans  des  vases  très-secs  que'ron  bouche  immédiatement.  Lorsqueb 
masse  coulée  a  une  certaine  épaisseur,  on  aperçoit  souvent  dans 
la  cassure  des  cristaux  cubiques  volumineux. 

Le  cyanure  de  potassium  s'obtient  principalement  par  la  calci- 
nation  au  rouge  d'un  mélange  de  potasse  du  commerce  avec  des 
matières  animales,  telles  que  le  sang  desséché,  la  râpure  de  corne,  etc. 
Mais  cette  opération  a  pour  but  d'obtenir  le  prussiate  de  potasse  ou 
ferrocyanure  de  potassium. 

M.  Desfosses  est  parvenu  à  l'obtenir  sans  l'intervention  de  ma^ 
tièrés  animales;  il  fait  seulement  arriver  un  courant  d'air  sur  un  wé^ 
lange  de  potasse  du  commerce  et  de  charbon  chaufTé  au  rouge  • 
cette  opération,  qui  présente  quelques  difficultés  d'exécution,  es* 
pratiquée  surtout  en  Angleterre. 

Enfin  le  cyanure'  de  potassium  se  forme  souvent  dans  les  haut^ 
fourneaux  près  des  tuyères  et  autour  de  l'espèce  d'entonnoir 
placé  près  du  gueulard  pour  prendre  le  gaz  oxyde  de  carbone  :  il 
s'en  était  fait  un  dépôt  semblable  très- abondant  aux  hauts  fourneau)^ 
de  Sclessin  près  Liège,  où  le  gaz  est  utilisé  pour  chauffer  les  chau-' 
dières  des  machines  soufDantes;  ce  dépôt  se  formant  sans  inter-* 
ruption,  s'il  était  plus  facile  de  le  recueillir,  serait  une  très-abon- 
dante source  de  ce  produit. 

USAGES. 

Le  cyanure  de  potassium  n'est  employé  dans  les  arts  que  pour 
préparer  les  bains  qui  servent  à  l'application  des  divers  métaux  par 
voie  électro-chimique/et  dansleslaboratoirescomme  réactif,  quoique 
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rarement.  Ses  applications  en  médecine  sont  rares^  et  demandent  tou- 
jours beaucoup  de  circonspection  en  raison  de  ses  propriétés  véné- 
neuses. C'est  principalement  en  dissolution  qu'on  l'emploie;  on 
prépare  une  potion  pectorale  d'après  la  formule  suivante  : 

Eau  de  laitue 64  grammes. 

Cyanure  de  potassium  sec.  ...      5  centigrammes. 

S^p  de  guimauve 33  grammes. 

On  augmente  graduellement  les  doses. 

M.  Magendie  a  proposé  une  autre  formule  dans  laquelle  la  pro- 
portion de  cyanure  est  relativement  un  peu  plus  faible;  mais  la 
^ér  ence  n'est  pas  très-grande,  car  elle  ne  consiste  que  dans  le  rap- 
port de  25  à  27  milligrammes. 

Pour  l'appliquer  à  Fextérieur  contre  les  névralgies,  on  compose 
une  solution  calmante  avec  : 

Cyanure  de  potassium i  gramme. 

Eau  distillée 10  id. 

Les  fraudes  ou  altérations  par  suite  de  mauvais  moyen  de  conser- 
vation présentent  de  graves  inconvénients  pour  les  usages  médicaux  : 
en  effet,  cette  combinaison  ne  peut  être  employée  qu'à  dose  très- 
faible;  or,  si  un  médecin  sait  que  ces  doses  ne  produisent  aucun 
effet,  il  croit  devoir  les  augmenter,  et  si,  n'ayant  pas  confiance  dans 
le  pharmacien,  on  a  recours  à  un  autre  dont  le  cyanure  soit  pur,  la 
plus  forte  dose  ordonnée  peut  causer  la  mort. 

Nous  avons  trouvé,  dans  une  expertise  de  médicaments,  du  cyanure 
de  potassium  qui  ne.  contenait  pas  plus  de  33  l  de  cyanure ,  le  reste 
était  du  carbonate  de  potasse.  On  ne  saurait  donc  trop  recommander 
les  soins  nécessaires  à  la  conservation  de  ce  médicament  dans  les 


Le  cyanure  de  potassium  peut  être  essayé  par  plusieurs  moyens 
pourdécouvrir  les  corps  étrangers  qui  s'y  trouvent^  ou  par  une  mau- 
vaise fabrication,  ou  par  l'altération  qu'il  subit  à  Pair.  Il  peut 
contenir  :  i''  du  prussiate  de  potasse,  si  la  décomposition  n'a  pas 
été  faite  avec  assez  de  soin  ;  S®  du  sulfure  de  potassium,  si  le  prus- 
siate qui  a  servi  à  sa  préparation  contenait  du  sulfate  de  potasse; 
3®  enfin  du  carbonate  de  potasse,  s'il  n'a  pas  été  conservé  à  l'abri  de 
Wp  humide. 

n  est  facile  de  reconnaître  la  présence  du  prussiate  de  potasse  en 
traitant  la  dissolution  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer,  qui  donnera  im 
précipité  bleu  de  Prusse,  s'il  y  a  du  prussiate,  et  seulement  un 
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précipité  verdàtre^  s'il  n'y  en  a  pas.  S'il  y  avait  du  sulfure  de  po- 
tassium, en  traitant  le  dissolution  par  le  nitrate  d'argent^  ou  un  sel  de 
plomb,  on  aurait  un  précipité  noir.  Le  nitrated'argènt  offre  un  avan- 
tage sur  le  sel  deplomb^  en  ce  qu'il  sert  en  même  temps,  dans  le  cas 
où  il  n'y  a  pas  de  sulfure ,  à  reconnaître  s'il  y  a  du  carbonate  de 
potasse,  qui  donne  un  précipité  en  même  temps  que  le  cyanure  ; 
pour  reconnaître  s'il  y  a  du  carbonate  d'argent  on  traite  par  l'acide 
nitrique  pur  et  étendu  d'eau  le  dépôt  préalablement  lavé  par  dé- 
cantation. L'acide  nitrique  dissout  le  carbonate  d'argent  avec  effer- 
vescence, et  laissele  cyanure  que  l'on  peut  sécher  et  peser  pour  en 
déterminer  la  proportion. 

M.  Gelin  a  proposé  un  autre  procédé  pour  doser  la  quantité  réelle 
de  cyanure  de  potassium.  On  dissout  5  décigranunes  du  cyanure 
dans  50  grammes  d'eau,  on  y  ajoute  i  décilitre  d'eau  chargée  d'a- 
cide carbonique,  et  l'on  complète!  litre  avec  le  tout. 

D'un  autre  côté,  on  dissout]97centigranunesd'iodedans24grammes 
d'alcool,  et  l'on  verse  cette  dissolution  goutte  à  goutte  dans  celle  du 
cyanure,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  unetoloration  jaune  persis- 
tante; si  l'on  a  employé  toute  la  dissolution  d'iode,  le  cyanure  est 
pur,  la  quantité  de  teinture  d'iode  restant  est  proportionnelle  à  la 
quantité  de  corps  étrangers  contenus  dans  le  cyanure.  Le  cyanure 
de  potassium  est  composé  de  : 

Potassium 60,07 

Cyanogène.  .  .    .    39,93 
100,00 


«UUETOCYAlVmB  DE  POTAtMIUM,  KCyS'  ou  KG'NS'   =  97,2 

ou  1215. 

Le  sulfocyanure^de  potassium  {rhodanure  de  Berzélius)  est  un 
sel  ipcolore,  il  attire  l'humidité  de  l'air  et  est  extrêmement  soluble 
dans  l'eau ,  sa  saveur  ressemble  à  celle  du  nitrate  de  potasse  quand 
il  est  humide,  il  a  l'odeur  de  Vasta  fœtida.  Lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  ne  se  décompose  pas,  il  fond , 
est  transparent  jusqu'à  ce  qu'Use  solidifie,  il  devient  alors  opaque  et 
cristallin.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  se  décompose  ;  il  reste  du 
sulfate  de  potasse. 

Ce  sel  se  décompose  au  contact  de  l'air  humide,  ou  s'il  n'est  pas 
desséché,  Use  forme  du  carbonate  d'anunoniaque,  U  reste  du  sul- 
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fure  de  potassium  :  la  décomposition  s'opère  aussi,  lentement^  dans 
les  dissolutions  étendues. 

Lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau  il  produit  un  abaissement  consi- 
dérable de  température.  M.  Marchand  a  observé  qu'en  dissolvant 
300  grammes  de  sulfocyanure  de  potassium  dans  500  grammes  d'eau 
à  + 18®,  la  température  baissait  à  —  16°  et  même  à-^  20®.  Ainsi 
il  y  a  une  différence  minimum  de  34®.  C'est  le  froid  le  plus  grand 
produit  par  la  simple  dissolution  d'un  sel  dans  l'eau. 

n  cristallise  en  prismes  qui  ressemblent  à  ceux  du  nitrate  de  po- 
tasse et  qui  sont  anhydres.  Ce  sel  est  également  solubledans  l'alcool, 
où  on  le  fait  cristalliser  pour  le  séparer  des  composés  auxquels  il 
se  trouve  mêlé  par  la  préparation. 

Lorsque  l'acide  nitrique  contient  des  acides  hyponitrique  ou  ni- 
tieux^  il  colore  en  rouge  la  dissolution  aqueuse  de  sulfocyanure  dé 
potassium.  Les  sels  de  peroxyde  de  fer  sont  colorés  en  rouge  de 
saog  par  le  sulfocyanure  ;  la  couleur  est  si  intense  que  Ton  peut  re- 
oormaltre  par  ce  moyen  la  présence  des  traces  de  ce  peroxyde  dans 
UDe  dissdution. 

PRÉPARATION. 

Oq  peut  obtenir  le  sulfocyanure  de  potassium  par  plusieurs  pro- 
cédés; les  plus  usités  consistent  :  !<>  à  chauffer  dans  un  ballon  de 
verre  un  mélange  de  2  de  ferrocyanure  de  potassium  avec  i  de 
soulre,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  complètement  fondue;  il  se 
forme  du  sulfocyanure  de  potassium  et  du  sulfure  de  fer^  mais  en 
inéme  temps  à  la  température  nécessaire  pour  achever  la  réaction 
une  partie  de  sulfocyanure  se  décompose  ;  il  se  forme  du  nitrogène 
et  du  sulfure  de  carbone  qui  se  dégagent  :  si  l'on  pouvait  éviter  une 
trop  forte  chaleur,  on  n'aurait  qu'un  mélange  de  sulfocyanure  de 
potassium  et  de  fer.  En  traitant  ce  mélange  par  le  carbonate  de-  po- 
tasse, oiî précipite  le  fer  à  l'état  de  carbonate,  et  le  potassium  s'y 
sobstitue;  il  ne  reste  que  du  sulfocyanure  de  potassium  que  Ton 
sépare  du  carbonate  de  fer  par  filtration,  on  évapore  à  siccité  et  l'on 
Wte  par  l'alcool  bouillant,  qui  ne  dissout  pas  le  carbonate  de  po- 
usse que  l'on,  a  dû  employer  en  excès.  La  liqueur  alcoolique  est 
concentrée  par  distillation  pour  la  faire  cristalliser. 

Selon  M.  Liebig,  on  réussit  plus  facilement  en  chauffant  en  vase 
clos  un  mélange  de  46  parties  de  ferrocyanure  de  potassium  des- 
séché, 17  parties  de  carbonate  de  potasse  récemment  calciné  et  16 
parties  de  soufre  :  quand  l'opération  est  terminée,  c'est-à-dke  quand 
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tout  est  paifaitement  fondu,  cm  traite  le  résidu  de  la  calcination  par 
l'alcool  bouillant  pour  séparer  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfure  de 
fer  qui  se  sont  produits.  Le  sulfocyanure  de  potassium  est  com- 
posé de  : 

Potassium 40,33 

Cyanogène 26,74 

Soufre 32,93 

100,00 
Il  ne  sert  que  comme  réactif  dans  les  laboratoires. 


SÉIiÉMICYAMUBE  DE  POTJLlMnJlI^RGy  Se'  ?=r  143,8  ou  1797. 

Le  sélénicyanure  de  potassium  ressemble  beaucoup  au  sulfocya- 
nure; il  cristallise  plus  difficilement,  maïs  de  la  môme  manière;  les 
cristaux  sont  anhydres,  ses  dissolutions  sont  colorées  en  rouge  par 
les  acides.  On  le  prépare  en  faisant  fondre  à  vase  clos  un  mélange 
de  ferrocyanure  de  potassium  avec  du  sélénium  en  excès;  pendant 
Topération  il  se  forme  en  même  temps  du  séléniure  de  fer  et  du 
séléniure  de  carbone.  On  traite  par  Teau  le  résidu  delà  calcination, 
on  filtre  eton  évapore  jusqu'à  consistance  sirupeuse  ;  le  sélénicyanure 
cristallise  par  le  refroidissement.  On  l'obtient  aussi  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  avec  du  sélénium 
récemment  obtenu  par  précipitation. 

Cette  combinaison,  qui  a  été  peu  étudiée,  est  sans  usages. 
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Cette  combinaison  est  à  peine  connue;  on  la  suppose  constituée  de 
la  même  manière  que  le  sulfo  et  le  sélénicyanure  de  potassium,  et 
devant  être  représentée  par  la  formule  KCy  Te*.  Elle  est  moins 
stable  que  les  corps  précédents ,  l'eau  la  décompose  en  cyanure  de 
potassium,  qui  se  dissout  en  tellure  qui  se  dépose. 

SULFURE  DE  POTASSIUM. 

Le  potassium  s'unit  au  soufre  en  beaucoup  plus  de  proportions 
diverses  qu'avec  l'oxygène.  Ces  deux  corps  forment  cinq  combi* 
naisons  simples,  K8,  KS%KS^,  KS^et  KS*,  et  deux  combinaisons 
quisOTit  des  sulfures  salins ,  K'S?  =  K8* -h  K8^  ;  l'autre  K'S9=: 
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KS^  H-  KS*.  Dans  ces  deux  combinaisons^  le  sulfure  KS^  fonctionne 
comme  acide  ^  la  première  sulfure;  qui  est  une  sulfôbase  énergique^ 
se  combine  avec  Tacide  sulfhydrique  à  équivalents  égaux^  en  produi- 
sant un  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium^  représenté  par  la  for- 
mule KS,  HS. 


PBOVO  ou     MOMOSCIiFUBE  DB  POTJLIMIUII ,  '  KS  =  55,2 

ou  690. 

Le  protosulfure  et  le  trîsulfure  correspondant  au  protoxyde  et 
au  tritoxyde  de  potassium. 

Le  monosulfure  de  potassium  obtenu  par  voie  sèche  est  en  masse 
d'un  rouge  foncé  ^  ayant  presque  la  couleur  du  cinabre;  sa  cassure 
6st  lamelleuse  cristalline;  il  a  une  odeur  et  une  saveur  sulfureuses^ 
^t  est  vénéneux.  Il  ne  brûle  pas  facilement  à  Pair,  parce  qu'il  se  re- 
430uvre  d'une  pellicule  de  sulfate  de  potasse,  qui  garantit  le  reste  du 
sulfure.  Cependant ,  en  Tobtenant  dans  un  grand  état  de  division,  il 
ost  pulvérulent;  il  est  si  combustible  qullestpyrôphorique,  c'est-à- 
dire  qu'il  prend  feu  quand  on  le  projette  dans  l'air.  Il  est  très-hy- 
grométrique, et  se  transforme  à  l'air  humide  en  un  liquide  jaunâtre; 
il  est  très-soluble  dans  l'eau;  sa  dissolution  est  incolore,  elle  a  une 
forte  réaction  alcaline. 

La  dissolution  de  monosulfure  de  potassium  absorbe  facilement 
l'oxygène  de  l'air,  il  se  forme  deThyposulfite  dépotasse,  même  dans 
un  flacon  lorsqu'il  n'est  pas  entièrement  plein ,  et  l'atmosphère  du 
flacon  n'est  plus  composée  que  de  nitrogène. . 

PRÉPABÂTION. 

On  peut  préparer  le  monosulfure  de  potassium  par  voie  sèche  et 
par  voie  humide.  Pour  le  premier  procédé  on  fait  un  mélange  de 
sulfate  de  potasse  et- de  charbon  que  l'on  chauffe  au  rouge  dans  un 
creuset  couvert;  il  faut  mettre  un  petit  excès  de  charbon,  et  même 
recouvrir  le  mélangç  de  charbon  en  poudre;  l'acide 'sulfurique  et  la 
potasse  sont  décomposés  ;  il  reste  le  sulfure  qui  fond  en  masse 
rougeâtre.  Si  l'on  porphyrise  le  sulfate  de  potasse  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  noir  de  fumée,  et  que  l'on  chauffe  dans  une  cornue 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  par  le  tube  abducteur  que 
ï'on  y  a  adapté,  on  obtient  le  sulfure  pyrophorique,  qui  est  connu 
sous  le  nom  depyrophore  dé Gay-Lmsac.  Dès  que  l'opération  est  ter- 
minée, on  enlève  le  bouchon  que  porte  le  tube,  et  on  le  remplace  par 
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un  bouchon  fennant  hermétiquement  la  cornue  qu'il  faut  laisser 
refroidir  lentement  :  il  est  nécessaire,  pour  bien  réussir,  de  n'élever 
la  température  qu'autant  qu'il  est  nécessaire  pour  opérer  la  décom- 
position, pendant  laquelle  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone.  La 
réaction  est  représentée  par  l'équation  suivante  : 
HO,  S03-I-4  C  =  KS-f-4  CO. 

Lorsqu'on  veut  préparer  le  monosulfure  par  voie  humide,  on  fait 
passer  un  excès  de  gaz  sulfhydrique  dans  la  moitié  d'une  dissolution 
de  potasse  caustique,  ou  même  de  carbonate  de  potasse  pur.  On 
obtient  ainsi  le  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium  KS,HS.  Lorsque 
la  saturation  est  achevée,  ce  que  l'on  reconnaît  à  ce  que  le  gaz  cesse 
d'être  absorbé,  on  ajoute  la  moitié  de  la  dissolution  dépotasse  quia 
été  mise  en  réserve  ;  cette  potasse  décompose  l'acide  sulfhydrique 
pour  produire  de  l'eau  et  une  nouvelle  quantité  de  monosulfure  de 
potassium. 

KS,HS-|-K0  =  2KS+H0. 

Ce  procédé  est  le  seul  qui  donne  du  monosulfure;  par  la  voie 
sèche  il  y  a  toujours  formation  d'une  certaine  quantité  de  bisulfure, 
car,  lorsqu'on  traite  sa  dissolution  par  un  acide,  il  y  a  toujours  un 
peu  de  soufre  mis  en  liberté,  qui  trouble  la  dissolution. 

La  dissolution  du  monosulfure,  obtenu  par  voie  humide,  évaporée 
convenablement,  se  prend  en  masse  cristalline  incolore. 

Lorsque  l'on  veut  être  certain  d'avoir  une  dissolution  de  mono- 
sulfure ne  contenant  pas  de  poly sulfure,  on  introduit  dans  le  flacon 
.  de  la  limaille  grossière  de  cuivre;  ce  métal  s'empare  du  soufre  con- 
stituant le  polysulfure. 

Ce  mônosulfure  est  un  réactif  très-employé  dans  les  analyses;  il 
forme,  ainsi  que  les  autres  sulfures  alcalines,  des  précipités  dans 
presque  toutes  les  dissolutions  des  sels  métalliques;  ces  précipités 
sont  souvent  de  couleurs  différentes  et  caractéristiques,  qui  servent 
ainsi  à  déterminer  la  nature  du  métal  en  dissolution;  et  ce  sulfure 
étant  une  sulfobase  très-énergique,  il  peut  se  combiner  avec  les  sul- 
fures métalliquesqui  sont  des  sulfacides,  et  les  dissoudre  alors,  ce  qui 
donne  le  moyen  de  séparer  les  métaux  dont  les  sulfures  sont  dans 
ce  cas,  de  ceux  dont  les  sulfures  indifférents. 

Le  monosulfure  de  potassium  est  composé  de  : 

Potassium 70,9 

Soufre 29,i 

iOO,0 


T&ISniFURS  DB  POTÀflSnrM.  45 

AMUIiFUBB  DE  POTAtMIUM,  RS'  =71,2  ou  890. 

On  obtient  touJQurs  ce  bisulfure  par  voie  humide  ;  lorsqu'on 
évapore  sa  dissolution  à  Tabri  du  contact  de  l'air^  et  qu'on  élève  la 
température,  il  fond  en  une  masse  jaune  orangé  non  cristalline  :  il 
est  très-solublé  dans  l'eau  dans  FalcooL  On  l'obtient  en  dissolvant 
le  sulfhydrante  de  monosulfure  dans  l'alcool,  et  ne  bouchant  pas 
hermétiquement  le  flacon ,  l'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique 
brûle  lentement  par  l'oxygène  de  Tair  :  le  monosulfure  se  combine 
avec  l'équivalent  de  soufre  devenu  libre. 

KS,HS  +  0  =  KS>4-H0. 
Il  est  composé  de  : 

Potassium 54^9 

Soufre 45,1 

100,0 


TBMCIiFURE  DE  POVASSIUII»  KS^  =  87,2  OU   1090. 

Ce  sulfure  est  rarement  obtenu  pur,  mais  on  peut  le  préparer  en 
faisant  passer  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  du 
carbonate  de  potasse  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porœlaine; 
dans  cet  état  de  pureté  il  est  sans  usage ,  mais  le  trisulfure  mêlé  de 
sulfate  de  potasse  est  préparé  en  grande  quantité  pour  le  besoin 
de  la  médecine;  on  le  nomme  alors  foie  de  stmfre.  Tl  est  en  masse 
solide,  jaune-rougeâtre ,  extrêmement  soluble  dans  Teau.  On  le 
prépare  en  chauffant  à  une  température  élevée  un  mélange  de  4 
équivalents  de  carbonate  de  potasse  et  de  10  de  soufre,  ou  100  de 
carbonate  de  potasse  sec  et  58,22  de  soufre.  L'opération  peut  ^  faire 
dans  un  ballon  de  verre  ou  dans  un  creuset  jusqu'au  rouge  nais- 
sant; la  matière  fond,  et  Ton  continue  de  chauffer  tant  qu'il  se 
dégage  de  l'acide  carbonique  :  il  reste  un  mélange  de  sulfure  et  de 
sulfate. 

4  KO  -MO  S  =  KO,SO^  -h  ^KS^. 

Lorsque  ce  sulfure  est  pur,  il  est  composé  de  : 

Potassium 44,8 

Soufre 55,2 

100,0 
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aUAlHHSUIâFURB  IftB  rOTAfittIUH»  KS^  =    103*2  oa  1290. 

Ce  sulfure  solide  ressemble  au  précédent  par  son  aspect  ;  c'est  une 
sorte  de  foie  de  soufre.  On  l'obtient  en  faisant  passer  des  vapeurs 
de  sulfure  de  carbone  sur  du  sulfate  de  potasse  chauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  d'a- 
cide carbonique  3  la  haute  température  à  laquelle  la  réaction  se 
produit  fait  dégager  un  des  cinq  équivalents  de  soufre  qui  se  trouve 
en  présencedu  potassium.  EneSet^  RO^SO^  H-^GS'  devraientdonner 
KS^  -h2  GO' •;  mais  on  obtient  réellement  KS^ -h 2  00^  +  S.  Il  se 
peut  que  le  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  et  d'acide  car- 
bonique facilite  l'expulsion  du  cinquième  équivalent  de  soufre 
pour  ne  laisser  que  lequadrisulfure  plus  stable.  Ce  sulfure  est  com- 
posé de  : 

Potassium. .  .    37^^ 

Soufre.  .  .   .    62,16 


100,00 


€|UI]!miStJl4FraE  DE  POTAfiSIUM,  KS^  =  119,2  ou  1490. 

Ce  sulfure  est  le  foie  de  soufre  ordinaire  des  pharmaciens;  il  est 
d'une  couleur  jaune- verdâtre  foncée;  il  attire  aussi  facilement 
l'humidité  de  l'air  que  les  autres  sulfures  de  potassium  :  il  répand 
alors,  comme  ces  dernières,  une  odeur  sensible  d'acide  sufhydrique, 
ce  qui  provient  de  l'action  de  l'acide  carbonique  de  l'air  se  com- 
binant avec  la  potasse  qui  se  produit  au  contact  de  l'oxygène.  Il  est 
très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

On  prépare  ce  quinli^ulfure  en  chauffant  le  carbonate  de  potasse 
sec  avec  un  excès  de  soufire  ;  ainsi  avec  100  de  carbonate  de  potasse 
et  95  de  soufre,  la  réaction  s'opère  à  la  température  de  la  fusion  du 
soufre;  on  chauffe  graduellement,  parce  que  l'acide  carbonique,  en 
se  dégageant  trop  rapidement,  pourrait  faire  monter  la  matière 
par-dessus  les  bords  de  la  chaudière  de  fonte  dans  laquelle  on  fait 
cette  opération.  Quand  on  agit,  comme  dans  les  pharmacies^  sur  des 
quantités  un  peu  considérables,  pendant  l'opération  le  vase  quel 
qu'il  soit,  doit  être  couvert  pour  empêcher  le  contact  de  l'air. 

Lorsque  la  réaction  est  achevée  et  la  masse  bien  fondue,  on  la 
coule  sur  une  plaque  de  tôle,  et  l'on  brise  la  matière  encore  chaude 
pour  la  renfermer  dans  des  flacons  secs  que  l'on  bouche  immédiate- 
ment 
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On  peut  aussi  préparer  ce  sulfure  par  voie  humide  y  eu  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  un  grand  excès  de 
soufre;  tant  que  kt  masse  est  chaude,  la  combinaison  contient  une 
proportion  de  soufre  bien  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
constituer  le  quintisulfure;  mais  par  le  refroidissement  cet  excès  de 
soufre  se  dépose;  le  quintisulfure  reste  mélangé ,  non  pas,  dans  ce 
cas^  avec  du  sulfate^  comme  lorsqu'on  Tobtient  par  la  voie  sèche  ^ 
maisavecdel'hyposulfitedepotasse.Le  quintisulfure  est  composéde  : 

Potassium 33,75 

Soufre .    67,25 

100,00 

n  est  probable  que  dans  la  préparation  de  ces  divers  polysulfures 
par  la  voie  sèche  on  obtient  souvent  des  mélanges  de  chacun  d'eux . 


Ce  sulfure  est  transparent,  rouge  vineux,  il  a  d'ailleurs  des  pro- 
priétés semblables  à  celles  des  autres  polysulfures.  On  l'obtient  en 
faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  du  sulfate  de  po- 
tasse chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  d'eau  ;  il  se  dépose  en  outre  du  soufre  dans  le  tube. 
U  estdonc probable,  ainsi  que  le  pensait  Berzélius,  que  ce  sulfure  est 
bien  en  proportions  définies,  puisqu'il  y  a  du  soufre  devenu  libre 
qui,  entr^dné  par  l'excès  du  gaz,  cristallise  dans  les  parties  froides  du 
tube. 


SUIiVURB  «JJLIIV,  K'S9  ou  KS^.KS^ 

On  obtient  ce  sulfure  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  siilf-. 
hydrique  siu*  du  quadrisulfure  mêlé  de  soufre  chauffé  dans  un  tube 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  volatilise  plus  de  soufre. 

On  a  donc  une  série  de  sulfures  de  potassium  dans  laquelle  pour 
i  équivalent  de  potassium  il  y  a  1,2,  3,  3  J, 4, 4^,  5  de  soufre. 

Les  polysulfures  de  potassium  sont  employés  comme  sulfures 
dans  quelques  expériences  de  laboratoire,  mais  ils  sont  surtout  em- 
ployés en  médecine  sous  le  nom  de  foie  de  soufre,  c'est-à-dire  tou- 
jours mêlés  de  sulfate  ou  d'hyposulfite  de  potasse }  dans  les  affections 
de  poitrine,  on  le  donne  à  l'intérieur  comme  propre  à  faciliter 
Texpectoration,  et  c'est  dans  ce  but  qu'on  ordonne  les  eaux  miné- 
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raies  sulfureuses,  commie  celles  d'Enghien^  etc.  On  s'en  sert  de 
même  pour  le  croup.  Ces  sulfures  de  potassium  sont  souvent  nom- 
més aussi  en  pharmacie  sulfures  de  potasse.  On  prépare  ordinaire- 
ment à  cet  effet  un  sirop^  dans  les  proportions  suivantes,  sous  le 
nom  de  sirop  de  foie  de  soufre  : 

Sulfure  sec il  centigrammes. 

Eau  distillée.  ...     3  grammes. 
Sirop  simple.  .  .  .  400  grammes. 

Le  sulfure  qui  sert  à  cette  préparation  doit  être  préparé  avec  du 
carbonate  de  potasse  pur.  Le  sulfure  de  potassium  exerçant  une 
action  toxiqueénergique,  on  doit  le  doser  avec  beaucoup  de  précision 
toutes  les  fois  qu'il  doit  être  pris  à  Tintérieur. 

Cette  préparation  est  peu  usitée;  on  préfère  avec  raison  se  servir 
des  eaux  sulfureuses  naturelles,  ou^  à  leur  défaut,  des  eaux  artifi- 
cielles qui  contiennent  du  sulfure  de  sodium,  et  non  de  potassium. 

Les  sulfures  alcalins  jouent  un  rôle  beaucoup  plus  important  pour 
les  maladies  de  la  peau,  les  plaies  anciennes,  les  maladies  scrofu- 
leuses,etpour  la  préparation  des  bains  artificiels  de  Baréges.  On  dis- 
sout, dans  une  quantité  convenable  d'eau,  de  la  colle  de  Flandre, 
du  sulfure  de  potasse  liquide  du  Codex  y  qui  est  une  dissolution 
marquant  30^  à  l'aréomètre  de  Baume  ;  on  les  emploie  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

Colle  de  Flandre i  kilogramme. 

Sulfure  liquide 100  grammes. 

On  mêle  le  sulfure  liquide  à  la  dissolution  de  gélatine  pour  verser 
dans  le  bain;  on  ajoute  quelquefois  un  peu  d'acide  sulfurique.  Mais 
la  tête  du  malade  doit  être  au-dessus  des  bords  de  la  baignoire,  et 
celle-ci  doit  être  couverte  :  cette  addition  d'acide  pouvant  causer  l'as- 
phyxie, il  vaut  mieux  s'en  dispenser. 

On  prépare  aussi,  pour  le  traitement  de  la  gale,  une  pommade 
dite  de  Jadelot.  On  l'obtient  en  ramollissant  du  savon  blanc  au  moyen 
d'un  peu  d'eau,  et  en  chauffant  au  bain-marie;  on  y  incorpore  peu 
à  peu  de  l'huile  d'œillette,  puis  enfin  le  sulfure  en  poudre  fine  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Savon  blanc 5 

Huile 10 

Sulfure 1 
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«UliV^CAmOMAl»    Mi    «UliPtnB    MB    P^VAIMMItJM, 

KS,GS'  =  93,2  0U  1165. 

Le  moDosalfure  de  potassium  se  combine  avee  le  sulfure  de  car-> 
bone ,  ou  acide  sulfocarbonique  comme  avec  l'acide  sulfhydrique^  et 
donne  un  produit  cristallin ,  jaune,  soluble  dans  l'eau;  l'alcool  le 
dissout  en  petite  quantité,  en  se  colorant  faiblement  en  jaune- 
rougeàtre.  Ce  composé  fond  au  rouge  naissant,  puis  se  décompose 
en  carbone  et  trisulfure  de  potassium. 

On  le  prépare  en  faisant  digérer  le  sulfure  de  carbone  avec  une 
dissolution  alcoolique  de  monosulfure  de  potassium;  il  se  dépose  en 
couche  sirupeuse. 


fl6lilfc!liItJBE  DE  POVASSIUM,  KSe  r±  78,5  ou  981. 

Ce  séléniure  est  gris  d'acier,  fusiMe,  un  peu  volatil;  sa  cassure 
est  cristalline;  il  est  soluble  dans  Teau ,  qu'il  colore  en  rouge.  La 
dissolution  exposée  à  l'air  se  décompose;  le  potassium  s'oxyde,  ab- 
sorbe l'acide  carbonique,  et  le  sélénium  se  dépose  en  poudre  rouge. 
Traité  par  les  acides,  il  dégage  de  l'acide  sélénhydrique  :  ce  com- 
posé est  fortement  alcalin ,  c'est  une  sélénibase  énergique. 

On  peut  obtenir  le  séléniure  de  potassium  directement  en  chauf- 
fant du  potassium  et  du  sélénium  ensemble  :  la  combinaison  s'opère 
avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  On  peut  aussi  le  prépa- 
rer en  fondant  du  carbonate  de  potasse  avec  du  sélénium,  ce  qui 
produit  un  composé  analogue  aux  foies  de  soufre;  il  contient  du 
séléniure  et  du  sélénite,  et  non  du  séléniate.  Enfin,  en  faisant  bouiU 
lir  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  du  sélénium  en 
poudre,  on  obtient  un  mélange  semblable.  Le  séléniure  qui  se  trouve 
dans  ces  préparations  est  un  polyséléniure  dont  la  constitution  n'a  pas 
été  déterminée.  Quand  on  les  traite  par  l'eau,  l'excès  de  sélénium  se 
dépose.  Le  monoséléniure  est  composé  de  : 

Potassium.  .  .    49,8 

Sélénium.    .  .    50,2 

100,0 


T.  II. 


tim  de  Fair.  Il  peol  te  I 

.  B  «t  eMBpoié  de  : 

PotannBu  .  .    71 J^ 

TeumV'.  ...    69^ 

100^0 


Dam  la  préparaiioD  da  potassium  par  le  carbonate  de  polasse  et 
le  charbon,  il  reste  dans  la  cornue  mie  matièfe  noire  qui  est  «ne 
iXNnbinaison  de  potassium  et  de  carbone,  plus  pesante  qœ  l'eau 
qo'elie  décompose  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  carboné  et 
aree  production  de  carbonate  de  potasse  :  ce  décomposé  contient  donc 
plm  de  I  équivalent  de  caibone  pour  I  de  potassium.  La  matière 
qui  est  entndnée  pendant  ki  distillation  du  métal  aprobaUement  la 
même  composition.  On  pense  que  le  potassium  résultant  de  cette  opé- 
ration est  un  autre  carbure  d'hydrogène;  cependant  B^zélius  dit 
que  le  métal  en  morceaux^  purs  de  tout  mélange,  mis  en  ccmtact 
avec  l'eau ,  donne  du  gaz  hydrogène  pur,  et  que  la  dissolution  ne 
cMMitient  pas  de  traces  d'acide  carbonique  :  ce  serait  donc  du  potas- 
sium pur,  et  quand,  en  le  mettant  en  contact  avec  l'eau,  on  obtientde 
l'hydrogène  carboné  et  du  carbonate  de  potasse ,  cela  ne  provient 
que  d'un  mélangedu  carbure  entraîné  avec  le  potassium  lui-méroe. 
La  composition  de  ce  carbure  n'a  pas  été  déterminée. 


BOmJBE  ET  SIIilCnJBB  DB  POTASSIUM. 

Ces  deux  combinaisons  se  forment  quand  on  prépare  le  bore  ou 
le  silicium  par  le  potassium.  L'existence  du  borure  n'est  pas  parfai- 
tement démontrée;  il  est  possible  que  le  bore  et  le  potassium  ne 
soient  qu'à  Tétai  du  mélange.  L'existence  du  siliciure  semble  plus 
positive,  parce  que  la  matière  brune  qui  se  produit  dans  la  réaction, 
traitée  par  l'eau,  donne  non-seulement  de  l'hydrogène,  mais  aussi 
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de  l'acide  gUicique^  eiqudquefois  mdme  du  silicate  de  polasse,  si  le 
potassiuin  est  en  excès  ;  ce  qui  pourrait  faire  supposer  qu'il  peut  se 
produire  des  combinaisons  de  ces  deux  ccnrps  à  diverses  proportiotfis.  ' 


.  PHOSPHUBB  DB  POVAMIHJll. 

Le  potassium  parait  pouvoir  former  plusieurs  combinaisons  avec 
le  phosphore,  dont  la  couleur  varie  selon  la  proportion  plus  ou 
moins  considérable  de  phosphore.  Les  deux  corps  se  combinent 
directement  avec  production  de  chaleur.  Il  faut  opérer  nécessaire- 
ment à  l'abri  du  contact  de  Tair,  en  les  chauffant  soit  dans  du  gaz 
nitrogène  y  soit  sous  l'huile  de  naphte.  Le  produit  est  de  couleur 
chocolat  foncé  ;  il  n'a  pas  Téclat  métallique  que  Ton  trouve  à  un 
haut  degré  dans  la  plupart  des  phosphures  des  métaux  usuels. 

Lorsqu'on  chauffe  ce  phosphure  dans  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène, une  portion  dii  phosphore  se  volatilise  ;  il  reste  un  nouveau 
phosphure  rouge  de  cuivre,  ayant  l'éclat  métallique. 

Ces  phosphures,  traités  par  l'eau,  produisent  du  gaz  hydrogène 
phosphore  et  de  Thypophosphite  de  potasse.  Leur  composition  n'a 
pas  été  déterminée  d'une  manière  exacte. 


OXYSELS  D'OXYDE  DE  POTASSIUM. 
MTmATB  DB  POTASSB,  KO,NO^  =  101,2  Ou  1265. 

Ce  sel  est  aussi  nommé  nitre,  salpêtre,  dans  le  commerce;  dans 
la  nomenclature  de  Berzélius,  nitrate  potassique.  Il  était  connu  des 
anciens,  qui  le  trouvaient  tout  formé  en  Egypte;  on  le  rencontre  aussi 
en  grande  quantité  aux  Indes  orientales,  à  Ceylan,  dans  l'Amérique 
du  Sud ,  dans  quelques  contrées  du  sud  de  l'Europe,  surtout  en  Es- 
pagne. En  France  il  s'en  forme  dans  quelques  falaises  crayeuses 
exposées  au  midi. 

Le  nitrate  de  potasse  a  une  saveur  fraiclie,  un  peu  amère  ;  il  est 
fusible  à  la  températurede  +  300».  Sans  décomposition,  sa  densité 
est  1,933;  au  delà  de  cette  température,  il  perd  une  partie  de  son 
oxygène  et  se  change  en  nitrite ,  K0,N05  =  KO,  NO^  -h  0\  Si  Ton 
élève  la  température  au  rouge  vif,  il  ne  reste  qu'un  mélange  de  prot- 
oxyde  et  de  peroxyde  de  potassium.  Cette  décomposition  ne  doit 
pas  être  faite  dans  des  creusets  de  terre  ou  de  porcelaftne  :  la  potasse 
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les  percerait  immédiatement.  Il  est  inaltérable  à  l'air^  et  n'en  at- 
tire l'humidité  que  lorsqu'il  en  est  saturé  :  il  est  extrêmement  so-^ 
luUe  dans  l'eau  à  la  température  de  l'ébullition,  et  très-peu  à  froid. 
Gay-Lussac  a  déterminé  la  solubilité  de  ce  sel  à  diverses  tempéra- 
tures. Selon  ses  observations,  100  parties  d'eau  : 

à  0^     dissolvent  13,32  de  nitre. 


à  -H  18»,0 

-        29,0 

à  ■+■   24,0        - 

38,4 

à+    45,0        - 

74,6 

à  +   50,7 

97,7 

à  -1-    79,7 

-      169,7 

à  +   97,7 

-      236,0 

à  -+-  115,9        —      335, 

Ce  dernier  nombre  est  donné  par  ^.  Lepage. 

Le  nitrate  de  potasse  est  soluble  dans  Talcool  aqueux ,  mais  beau- 
coup moins  que  dans  l'eau.  Il  est  tout  à  fait  insoluble  dans  Talcool 
anhydre. 

Le  nitre  est  susceptible  de  cristalliser  sous  deux  formes  incom- 
patibles. C'est  un  corps  dimorphe  :  la  forme  ordinaire  est  le  prisme 
hexagonal,  terminé  par  un  pointement  à  six  faces  ;  ces  cristaux  sont 
toujours  cannelés ,  parce  qu'ils  résultent  de  l'accolement  de  prismes 
plus  déliés,  exactement  comme  la  variété  de  chaux  carbonatée  con- 
nue sous  le  nom  d^arragonite,  dont  les  prismes  de  cette  forme  pro- 
viennent de  la  réunion  de  prismes  à  base  rhomboïdale.  L'autre 
forme  sous  laquelle  ce  sel  se  présente  en  un  rhomboèdre  semblable  à 
celui  de  l'espèce  ordinaire  de  chaux  carbonatée  ou  spath  d'Islande, 
mais  non  identique  ;  il  y  a  une  différence  de  1  degré  entre  leurs 
angles  homologues. 

Ces  cristaux  rhomboédriques  présentent  une  analogie  dans  leur 
nature  avec  les  cristaux  prismatiques  du  soufre  ;  ces  derniers  passent 
spontanément  à  la  forme  de  l'octaèdre  ;  les  cristaux  rhomboédriques 
du  nitre  passent  spontanément,  ou  par  le  contact  d'un  cristal  pris- 
matique, à  cette  dernière  forme.  Les  cristaux  de  l'un  et  l'autre  sys- 
tème sont  anhydres,  mais  retiennent  toujours  une  grande  quantité 
d'eau  d'interposition. 

Le  nitrate  de  potasse,  perdantl'oxygène  de  son  acide  si  facilement, 
est  un  des  corps  les  plus  oxydants  sous  l'influence  de  la  chaleur; 
c'est  pourquoi  il  fuse  lorsqu'on  le  projette  sur  des  charbons  rouges. 

Si  Ton  fait  un  mélange  de  3  parties  de  nitre  et  de  1  de  charbon 
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en  poids,  il  s'enflamme  par  l'approche  d'un  corps  porté  au  rouge^  et 
brûle  avec  vivacité;  il  se  produit  du  carbonate  de  potasse,  de  l'a- 
cide carbonique  et  du  nitrogène  : 

2  (KO,  NO*)  -f-  5G  -f-  2  (KO,  CO»)  -+-3C0*  -l-N.  ' 

Il  y  a  toujours  production  d'une  très-forte  chaleur  pendant  la 
réaction. 

Lorsqu'on  projette  dans  un  creuset  rouge  un  mélange  de  nitre  et 
de  soufre,  il  y  a  combustion  et  lumière  très- vive ,  et  en  même  temps 
formation  de  sulfate  de  potasse;  cette  propriété  du  nitre  de  brûler  le 
soufre  facilement  est  utilisée  pour  les  essais  des  minerais  sulfurés 
par  la  voix  sèche.  On  s'en  sert  de  même  pour  traiter  les  arseniures  ; 
le  nitre  transformant  l'arsenic  en  acide  arsénique,  ce  sel  transforme 
de  même  le  sélénium  en  acide  sélénique. 

Le  mélange  de  3  parties  de  nitre,  2  de  potasse  et  1  de  soufre, 
placé  dans  une  cuiller  de  fer  sur  un  feu  modéré ,  fond  peu  à  peu,  et, 
lorsque  la  fusion  est  complète,  il  se  produit  une  forte  détonation  : 
aussi  ce  mélange  est-il  nommé  poudre  détonante.  Pendant  la  fu- 
sion il  se  forme  du  sulfure  de  potassium  qui  se  mêle  avec  le  nitre, 
lequel  est  également  fondu;  la  réaction  s'opère  de  cette  manière 
sur  tous  les  points  à  la  fois ,  ce  qui  cause  la  violence  de  la  déto- 
nation. 

Baume  a  fait  connaître  un  mélange  de  3  de  nitre,  1  de  soufre, 
1  de  sciure  de  bois  bien  sèche  ;  ces  corps  doivent  être  en  poudre  fine. 
Ce  mélange,  tassé  autour  d'une  petite  pièce  de  cuivre  et  enflammé, 
produit  une  chaleur  si  intense  que  la  pièce  est  fondue ,  mais,  il  est 
vrsd,  à  l'état  de  sulfure  beaucoup  plus  fusible  que  le  métal.  On 
connaît  ce  mélange  sous  le  nom  de  poudre  de  fusion  on  de  fon- 
àmt  de  Baume. 

Le  nitre,  mêlé  avec  du  phosphore  en  poudre  et  enveloppé  d'un 
morceau  de  papier,  détone  par  le  choc  entre  le  marteau  et  l'en- 
clume; il  ne  faut  agir  que  sur  de  très-petites  quantités  de  ce  mé- 


C'est  l'ensemble  des  propriétés  du  nitre  qui  le  font  entrer  dans  la 
composition  de  la  poudre  àcanon,  dont  nous  ferons  l'histoire  à  la  fin 
de  cet  article. 

On  a  vu  dans  le  premier  volume  que  ce  sel  servait  à  obtenir  l'a- 
cide nitrique,  en  le  traitant  soit  par  un  acide  moins  volatil,  ou  même 
par  l'argile. 
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EXTRACTION  BU  NITRE. 

Nous  avons  dit  que  l'on  trouvait  le  nître  dans  un  certain  noiiib^e 
de  localités  ;  certaines  liantes  en  contiennent  des  quantités  notables. 
La  nature  des  terrains^  et  surtout  celle  des  engrais  dont  on  se  sert^ 
peuvent  augmenter  beaucoup  la  proportion  de  ce  sel.  Les  plantes 
qui  avaient  poussé  sur  un  terrain  formé  en  grande  partie  par  des 
remblais  de  démolition  fusaient  avec  une  vivacité  extraordinaire. 
Dans  la  fabrique  de  sucre  de  betteraves  que  Fon  avait  établie  au 
faubourg  Saint- Antoine  en  1813,  et  dans  laquelle  on  traitait  des 
betteraves  récoltées  autour  de  Paris  sur  des  terrains  fumés  avec  les 
boues  de  cette  ville,  on  fut  tout  surpris  de  voir  I^  sirops  donner 
une  grande  quantité  de  magnifiques  cristaux  de  nitrate  de  potasse 
et  en  très-grande  abondance  :  les  nitrates  dç  chaux  et  de  magnésie 
avaient  été  transformés  en  nitrate  de  potasse  dans  le  sol  lui-même, 
ou  plutôt  dans  la  plante. 

Dans  nie  de  Ceylan,  c'est  principalement  dans  des  grottes  que 
Ton  trouve  le  nitre;  on  les  exploite  tous  les  ans  en  détachant  la 
surface  extérieure  des  parois  qui  sont  couvertes  d'efflorescence;  pour 
en  retirer  le  nitre,  on  traite  ces  matières  broyées  grossièrement  par 
un  lessivage  etrévaporatîon  des  dissolutions,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'y  ajouter  de  la  potasse.  La  roche  qui  forme  ces  grottes  est  un  cal- 
caire poreux  mêlé  de  feldspath  ;  le  calcaire  détermine  la  formation 
de  Tacide  nitrique,  qui  trouve  dans  le  feldspath  la  potasse  pro- 
duisant le  nitre.  Selon  John  Davy,  on  retire  de  ces  matières  de  7  à  8 
pour  100  de  nitre. 

11  a  trouvé  la  composition  suivante  dans  la  matière  exploitée  dans 
la  caverne  de  Memoosa,  où  Ton  ne  trouve  pas,  comme  dans  les 
autres,  d'excréments  de  chauve-souris  : 

Nitrate  de  potasse.  ...  2,4 

Nitrate  de  magnésie.    .  •  0,7 

Sulfate  de  magnésie.    .  .  0,2 

Carbonate  de  chauj^.    .  .  26,5 
Matières  insolubles  dans 

l'acide  nitrique  faible.  60,8 

Eau 9,4 

La  uitritication  s'opère  spontanément  et  àlalongue  dans  toutes  les 
cuUiktvuotiuus  habitées  par  les  hommes  et  les  animaux^  mais  cette 


NITAàTE  D£  POTASSE.  ^ 

formation  de  niire  n'est  sensible  que  dans  les  parties  qui  sont 
presque  constamment  humides^  c'est-à-dire  dans  les  parties  infé- 
rieures, principalement  dans  les  écuries  les  étables^  les  bergeries, 
les  rez-de-chaussée.  C'étaient  des  matériaux  provenant  des  démoli- 
tions de  ces  portions  de  bâtiments,  que  Ton  nomme  tnatériatix  soi- 
pétréSf  que  Ton  retirait,  en  France,  tout  le  nikate  de  potasse  dont 
on  avait  besoin  sous  la  République,  et  jusque  vers  1832.  Gay-Lussac 
a  trouvé  par  des  essais  que  les  plâtras  salpêtres  de  Paris  contenaient 
5  pour  100  de  nitrates  de  diverses  bases.  Ce  qui  se  dissout  dans  ces 
plâtras  est  un  mélange  de  : 

Nitrate  de  chaux. 33 

Nitrate  de  potasse 25 

Nitrate  de  magnésie 5 

Chlorure  de  sodium 5 

Nitrate  d'ammoniaque  sulfate, 

de  chaux,  etc 32 

lôcT 

En  Suède,  en  Prusse,  etc.,  on  fait  des  nitrières  artificielles  au 
moyen  d'un  mélange  de  terre ,  de  craie ,  de  chaux  éteinte  ou  de 
auirne,  selon  les  localités,  de  cendres  lessivées,  et  de  matières  orga- 
niques végétales  et  animales.  On  arrose  de  temps  en  temps  avec  de 
Turine  qui  s'écoule  des  écuries  ou  des  étables.  En  Suède  on  fait  de 
ce  mélange  des  tas  sur  un  sol  bien  battu  ou  pianchéié ,  s'il  est  trop 
perméable;  l'emplacement  est  sous  un  hangar  Ubrement  ouvert,  à 
volonté.  Pour  rendre  la  masse  plus  perméable  à  l'air,  on  mêle  des 
brindilles  à  la  terre  ;  on  remue  fréquemment  les  tas  pour  renouveler 
les  surfaces.  La  nitrification  n'est  achevée  qu'au  bout  d'environ  trois 
ans.  On  s'assure  de  l'état  de  la  matière  en  lessivant  une  petite  quan- 
tité. 1  décimètre  cube  doit  donner  un  peu  plus  de  3  l  grammes  de 
nitre. 

ËQ  Prusse,  les  matières  sont  disposées  en  murs  parallèles  con- 
venablement espacés,  et  disposés  en  gradins  et  rigoles  sur  l'une  des 
faces;  l'autre,  qui  est  plane,  est  exposée  au  vent  dominant  ;  les  arro- 
sages se  font  sur  les  gradins.  Le  nitre  formé  se  porte  sur  la  face  ver- 
ticale que  Ton  n'arrose  jamais,  et,  lorsqu'on  pense  qu'elle  en  est 
aussi  chargée  que  possible,  on  enlève  sur  cette  face  une  épaisseur 
d'environ  1  décimètre,  qu'on  lessive  pour  en  retirer  le  nitre;  les 
matières  non  dissoutes  sont  reportées  sur  les  gradins  que  l'on  re- 
forme de  la  même  manière;  et  ainsi  de  suite. 
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I)iiB  les  bergeries ,  OD  élablH  suissî  des  nitrières  d^af^ 
deM.  7Ao«9«fiel:oDroniieimpbuiciieriiiiperii^^  bat- 

tue ^  sur  lequel  oo  met  une  oooche  de  terre  mêlée  de  craie  ou  d'un 
autre cakaire  en  poudre  grossière;  cette  coodie,  dont  l'épaisseur  est 
de  2  à  3  décimètees,  est  recouverte  de  litière  qu'où  enlèire  au  bout 
de  quatre  iihms.  On  retourne  alors  U  terre  «pu  est  aundessous^  on 
la  recouvre  d'une  coudie  composée  de  même,  à  laqudle  on 
donne  2  décimètres  d'épaisseur;  on  recouvre  de  litière^  et,  au  bout 
de  quatre  autres  mois,  on  procède  de  nouveau  comme  avant,  ce  qui 
foit  trois  changements  pour  Fannée  :an  boutde  douze  mois  le  mé- 
lange est  en  état  d'être  employé,  on  le  nomme  terre  préparée.  On 
enlève  alors  le  tout,  dont  on  fait ,  sous  un  haiq^,  des  tas  de  1  mètre 
de  hauteur;  on  y  ajoute  de  la  paille  pour  rendre  la  masse  plus  per- 
lAéable;  onlesretourne  tous  les  mois  an  moyen  de  fourches  recour- 
bées, on  arrose  deux  fois  par  mob  avec  de  l'urine  putréfiée.  La  ni- 
trification  n'est  achevée  qu'au  bout  de  deux  ans  ;  on  cesse  d'arroser 
deux  mois  avant  d'exploiter  la  masse. 

De  quelque  manière  que  le  nitre  ait  été  produit,  naturellement 
ou  artificiellemait,  cm  le  retire  toujours  par  des  lessivages,  et  le 
purifie  par  des  cristallisations.  Quelle  est  la  cause  réelle  de  la  nitri- 
fication?  Cette  question,  longtemps  controversée,  n'est  pas  encore 
décidée  d'une  manière  certaine.  U  est  probable  que  si  la  présence 
des  matières  organiques  qui  contiennent  du  nitrogène  n'est  pas  in- 
dispensable, elle  rend  la  formation  du  nitre  plus  facile.  En  effet, 
par  leur  décomposition  spontanée,  elles  donnentderammoniaquequi 
se  transforme  en  acide  nitrique  par  le  contact  illimité  de  l'air  dans 
le  corps  poreux  et  basique  qui  en  est  pénétré.  Dans  la  plupart  des 
grottes  de  Ceylan,  on  trouve  des  quantités  considérables  de  fiente 
de  chauves-souris;  dans  d'autres  on  n'en  trouve  pas.  Lorsque  les 
matériaux  salpêtres  de  France  sont  lessivés ,  le  résidu  que  les  sal- 
pêtriers  nomment  blanc  est  vidé  en  tas  dans  les  cours,  et  Ton  ne 
tarde  pas  à  voir  au-dessus  des  efQorescences  de  nitre.  Ces  faits 
semblent  démontrer  que  la  présence  des  matières  animales  n'est 
pas  indispensable,  qu'il  suffit  que  la  roche  ou  la  matière  soit  po- 
reuse, et  qu'elle  contienne  des  bases  éneigiques  pour  qu'il  se  pro-- 
duise  de  l'acide  nitrique  sous  l'influence  de  rhumidité,  de  Tair  et 
d'une  température  qui  ne  soit  pas  trop  basse. 

SXTIUWCTION  BU  NITRE  DES  MATÉRIAUX  SALPÊTRES  EN  FRANCE. 

Les  matériaux  sont  piles  grossièrement  et  passés  à  la  claie,  puis 
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placés  avec  ou  sans  mélange  de  cendrés  dans  des  tonneaux  défoncés 
seulement  d'un  côté  ou  des  cuviers  placés  à  côté  les  uns  des  autres^ 
sur  un  chantier  au-dessus  d'une  rigole  qui  reçoit  les  eaux  du  lessi- 
vage méthodique  auquel  on  les  soumet^  pour  diminuer  la  quantité 
d'eau ,  et  en  même  temps  les  frais  d'évaporation,  qui  autrement  se- 
raient trop  considérables. 

Ces  matériaux  contiennent  moyennement  40  kilogrammes  de  nitre 
par  mètre  cube.  Pour  mouiller  complètement  cette  masse ,  il  faut  y 
ajouter  500  litres  d'eau  ^  quantité  beaucoup  plus  considérable  qu'il 
n'est  nécessaire  pour  dissoudre  tout  le  nitre.  Après  12  heures  de 
contact,  on  débouche  les  petites  ouvertures  qui  sont, pratiquées  au 
fond  pour  faire  écouler  le  liquide  dans  les  rigoles;  il  en  passe  ainsi 
seulementla moitié,  c'est-à-dire  250 litres,  qui  contiennent  exacte?- 
ment  la  moitié  du  nitre,  c'est-à-dire  20  kilogrammes;  on  ajoute 
alors  une  quantité  d'eau  égale  à  ce  qui  s'est  écoulé,  après  avoir  bou- 
ché les  ouvertures  pour  laisser  de  même  en  digestion  pendant  12 
heures  après  lesquelles  on  fait  écouler  la  même  quantité  d'eau  qui 
contient  de  même  la  moitié  du  nitre  restant,  c'est-à-dire  10  kilo- 
grammes. On  repète  cette  manœuvre  6  fois ,  on  obtient  ainsi  succes- 
sivement des  eaux  dé  lavage  de  moins  en  moins  riches ,  dont  cha- 
cune contiendra  la  moitié  autant  de  nitre  que  la  précédente  :  ainsi  sur 
les  10  kilogrammes  contenus  dans  le  mètre  de  cube, 


Ial"eauAest 

composée 

de  280  litres  +  20  kil.  de  nitre 

la2«        B 

250 

+  10 

la  3"       C 

2S0 

-+-5 

hi"       h 

250 

-(-2,500 

la  5*       E 

250 

—  1,250 

la  6'        F 

250 

—  0,625 

Ce  qui  donne  en  somme.  .  .    1,500  litres—  39,375 

On  obtient  donc  ainsi  D8,M  pour  100  du  nitre  qui  y  est  contenu  ; 
tandis  que  si  l'on  avait  traité  immédiatement  le  mètre  cube  de  ma- 
tière par  les  1 ,750  litres  d'eau  pour  en  faire  écouler  1,500  htres,  on 
n'en  aurait  retiré  que  85'',  750  ou  12,69  pour  100  de  moins. 

Les  deux  premières  eaux  de  ces  lavages  sont  réunies  ainsi  A  avec 
B;ce  qui  donne  500  litres  contenant  30  kilogrammes  de  nitre ,  que 
Ton  verse  sur  un  autre  cuvier  chargé  de  matériaux  neufs  contenant 
aussi  40  kilogrammes  de  nitre,  pour  laisser  digérer  de  même  pen- 
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daal  12  heures,  au  bout  desquelles  les  500  litres  contienaeni  en 
dÎMoluiion  le  total  de  nitre^  c'est-à-dire  76 kilogrammes;  on  en  fait 
éeouler  la  moitié  qui  contient  par  conséquent  35  kilogramnaes  de 
nitre;  cette  lessive  peut  être  désignée  par  A'.  Sur  le  cuvier  on  verse 
akurs  la  lessive  C  ;  ce  qui  donne  par  l'écoulement  de  250  litres  une 
lessive  B'  contenant  la  moitié  des  5  kilos  deG^  plus  celle  des  35  kitos 
du  résidu  du  cuvier  ou  30  kilogramme  de  nitre;  on  procède  de 
même  pour  D^  Ë^  F,  puis  avec  deTeau  pure;  ce  qui  donne  d'autres 
lessives  G',  D',  E',  F,  G',  qui  contiennent,  11  kilos,  250«,6SâS0«, 
3S440«,  1S720«,  0*,860«. 

En  procédant  de  mémesuccesùvement  pour  de  nouveaux  ouviers, 
on  obtient  enfin  une  lessive  qui  doit  marquer  13^  à  l'aréomètre  de 
Baume  pour  être  mise  à  l'évaporation  que  l'on  nomme  emtêé  Cette 
opération  se  fait  dans  degrandes  chaudières  (kfig.  i^S)de  cuivre  et 

quelquefois  de  fonte;  on  ajoute  aux 
lessives  du  sulfate  de  potasse,  qui  dé- 
compose le  nitrate  de  chaux ,  puis  du 
carbonate  de  potasse  >  qui  décompose 
le  nitrlite  de  magnérie^  On  maintientla 
lessive  en  ébullition,  on  lyoute  conti- 
nuellement de  nouvelles  quantités  de  la 
lessive  pour  maintenir  la  chaudière 
pleine.  Pendant  l'évaporation,  il  se 
sépare  du  carbonate  et  du  sulfate  de 
^  chaux,  qui  entraînent  des  matières  or- 
ganiques qui  s'y  trouvent  toujours,  et 
Fig.  m.  forment  ensemble  un  dépôt  que  l'on 

nomme  boties;  l'ébullition  entraîne  à  la  circonférence  supérieure  de  la 
chaudière  les  matières  qui  retombent  au  fond  et  remonteraient  in- 
cessamment; mais  on  les  reçoit  dans  une  petite  chaudière  B,  suspendue 
à  quelques  décimètres  au-dessus  du  fond.  Lorsqu'elle  est  pleine,  on 
l'enlève  au  moyen  de  la  chaîne  qui  la  supporte;  cette  chaîne  passe 
dans  deux  poulies  qui  en  rendent  la  manœuvre  facile;  on  la  vide 
pour  la  remplir  de  nouveau.  On  fait  égoutter  les  boues  au-dessus 
de  la  chaudière. 

Gette  ébullition  concentre  bientôt  la  dissolution  au  point  de 
marquer  43®  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  à  cette  époque  il  se  dépose 
des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium ,  que  Ton  enlève  avec  des 
écumoices,  tout  en  continuant  l'évaporation.  Les  salpétriers  recon- 
paissctfit  qu'elle  est  arrivée  au  point  convenable  quand  une  goutte 


coulée  sur  un  coi^ps  iiroid  se  prend  en  niasse  cristalline  i  la  disëo- 
lutioni  tnarqfue  alors  45«  à  l^aréomètre.  On  arrête  le  feu ,  et  on  laisse 
repoter  la  lessive  pendant  49  heures  pour  qu'elle  s'éclaircisse  en  lais- 
sant déposer  les  boues  qui  testent  ^  ainsi  que  les  chlorures  qui  ont 
cristallfeé)  puis  on  la  lait  oouler  dans  des  cristaUisoirs  en  cuivre  :  aii 
bout  de  quelque  temps  ^  le  refroidissement  détermine  la  cristallisa- 
tion que  ron  trouble  en  agitant  avec  des  râbles  de  bois.  On  empêche 
ainsi  les  cristaux  de  prendre  de  l'accroissement ,  et  le  nitre  est  en- 
tièrement sous  forme  de  petits  prismes  très-déliés^  que  Ton  fait 
égputter  pour  séparer  Teau-mère  qui  est  encore  saturée  de  nitrate. 
Le  sel  est  désigné  sous  les  noms  de  salpêtre  brut  ou  de  nitre  de 
fnmière  etUte;  il  contient  de  15  à  30  pour  100  au  moins  de 


Les  eaux-mères  contiennent  non-seulement  du  nitrate  de  potasse, 
mais  encore  soit  du  sulfate  et  du  carbonate  de  potasse ,  si  l'on  en  a 
employé  un  excès^  soit  des  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie;  lorsqu'on 
n'a  pas  ajouté  une  quantité  suffisante  de  ces  sels,  on  les  ajoute  à  la 
cuiie  suivante^  ou  bien  on  les  jette  sur  les  matériaux  qui  doivent 
être  lessivés. 

Les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  que  l'on  a  retirés  pen- 
dant la  cuite  contiennent  en  moyenne  10  pour  100  de  niiare  que 
l'on  sépare  en  traitant  le  sel  par  son  poids  d'eau  chaude';  on  ajoute 
le  tout  à  plusieurs  reprises;  on  dissout  de  cette  manière  tout  le 
nitre,  l'eau  saturée^  des  chlorures  n'en  a  pris  que  le  dixième  en- 
viron :  cette  dissolution  est  ajoutée  à  la  cuite  suivante,  et  le  sel  res- 
tant, qui  n'est  employé  que  pour  les  mélanges  réfrigérents  des  gla- 
ciers, est  séché  à  Tétuve. 

RAFFINAOE  DU  SALPÊTRE. 

Le  nitre  de  première  cuite  ne  peut  être  raffiné  par  les  salpétriers; 
ceox-ci  doivent  le  livrer  à  Tadministration  des  poudres  et  salpêtres, 
qoi  le  paye  d'après  son  titre ,  c'est-à-dire  d'après  la  quantité  de 
nitrate  de  potasse  pur  qu'il  contient;  ce  que  Ton  détermine  par  un 
essai  qui  sera  décrit  plus  loin. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  sur  l'énorme  différence  de  so- 
lubilité de  ce  sel  à  chaud  et  à  froid,  tandis  que  les  chlorures  qui  s'y 
trouvent  miêlés  sont  presque  aussi  solubles  à  froid  qu'à  chaud. 

Autrefois  le  raffinage  se  faisait  en  deux  opérations,  dont  la  pre- 
mière donnait  du  nitt*e  de  deuxième  cuite  qui  contenait  encore  5  pour 
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100  environ  de  chlorures;  maintenant  on  opère  en  une  seule  fois. 
La  chaudière  est  semblable  à  celle  qui  sert  à  la  fabrication  du  nitre 
de  première  cuite;  le  foyer  présente  une  modification  par  laquelle 
Fair  chaud  et  les  fumées^  avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée^  passent^ 
dans  des  canaux  a,  a,  a  {fig.  129  ),  au-dessus  desquds  on  pose 

^des  C/aisses  dans  lesquelles  on 

dessèche  le  sel  raffiné. 

Pour  opérer^  on  introduit  dans 

^  la  chaudière  600  litres  d'eau  et 

^  1^200  kilogrammes  de  nitre  de 

première  cuite;  on  élève  gra- 

^  duellement  la  température,  ei^ 

I 


^  lorsque  le  nitre  est  dissous,  on  en 


ajoute  successivement  de  nou- 
pig.  118.  velles  quantités  jusqu'à  ce  qu'il 

y  vint  3,000  kilogrammes.  Il  faut  agiter  continuellement  pour  favo^ 
riser  la  dissolution.  Il  se  forme  toujours  des  écumes  qu'il  faut  eur 
lever.  Le  salpêtre  peut  se  dissoudre  entièrement  dans  cette  quantité 
d'eau;  mais,  comme  elle  n'est  pas  assez  considérable  pour  diissoudre 
la  totalité  de  chlorures,  une  partie  considérable  de  ces  sels  se  dé- 
pose au  fond  de  la  chaudière  :  on  les  enlève  au  moyen  d'un  ràUe 
de  bois;  ce  dép6t  contient  beaucoup  plus  de  chlorure  de  sodium 
que  les  autres  sels.  Lorsque  le  dépôt  est  complètement  enlevé,  on 
ajoute  successivement  de  l'eau  froide  jusqu'à  4-00  litres;  on  ne  met 
pas  le  tout  d'une  seule  fois,  pour  ne  pas  refroidir  sensiblement  la 
dissolution.  On  verse  alors  dans  la  chaudière  une  dissolution  chaude 
de  1  kilogramme  de  colle  de  Flandre ,  et  l'on  brasse  fortement.  La 
colle  ne  tarde  pas  à  se  combiner  avec  les  matières  organiques  qui  se 
trouvaient  dans  le  salpêtre  brut;  la  liqueur  devient  visqueuse,  puis 
les  matières  organiques  se  coagulent  et  produisent  des  écumes  que 
l'on  enlève  avec  soin  à  mesure  qu'elles  se  forment;  dès  qu'dles 
cessent  de  paraître,  la  dissolution  e^t  claire,  on  retire  le  feu  pres- 
que entièrement,  n'en  laissant  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  main- 
tenir la  dissolution  à  une  température  de  90^;  elle  doit  avoir  %V  au 
moins  de  l'aréomètre  Baume  :  on  la  maintient  à  cette  température, 
sans  l'agiter,  du  soir  au  matin. 

On  retire  la  liqueur  de  la  chaudière  ati  moyen  de  puisoirs,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  l'agiter^  ce  qui  amènerait  à  la  surface  les  matières 
qui  se  sont  déposées,  et  l'on  vide  les  puisoirs  dans  des  cristallisoirs 
disposés  près  de  la  chaudière  pour  la  commodité  du  service. 
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Fig.  130. 


Ces  crisiallisoirs  ont  la  forme  de  carré  allongé ,  dont  le  fond  est 

composé  de  deux  plans  in- 
clinés formant  gouttière 
dans  le  sens  de  la  longueur  ^ 
comme  on  le  voit  dans  la 
coupe  transversale  {/igA30); 
dans  le  sens  de  la  longueur^ 
on  donne  une  inclinaison 
assez  sensible^  comme  on 
le  voit  dans  la  fig.  130  bis, 
qui  est  la  coupe  longitudi- 
nale. 
La  dissolution ,  en  se  re- 
^-  *^  *«•  froidissant ,  ne  tarde  pas  à 

cristalliser  :  on  l'agite  alors  vivement  avec  un  râble  de  bois  pour 
n'avoir  que  de  petits  cristaux;  sans  cette  précaution,  il  se  formerait 
de  gros  prismes  qui  retiennent  une  très-grande  quantité  d'eau-mère 
renfermant  les  chlorures  dont  on  veut  débarrasser  le  nitre  ;  eau- 
mère  qui^  étant  emprisonnée^  ne  pourrait  être  enlevée  ensuite  par 
les  lavages.  Le  râble  sert  à  remonter  les  cristaux  ^  à  mesure  qu'ils  se 
forment^  sur  les  bords  des  cristalilsoirs  d'où  ils  s'égouttent^  et  l'on 
continue  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  ar- 
rivée à  peu  près  à  la  température  de  Tatelier.  Lorsque  le  nitre  qui 
a  été  retiré  est  égoutté^  on  l'enlève  pour  faire  place  à  d'autre^  et 
ainsi  de  suite. 

Les  eaux-mères  qui  restent  quand  la  cristallisation  est  terminée 
sont  ajoutées  à  une  première  cuite;  et  les  cristaux  égouttés  sont 
placés  dans  des  caisses  A  ayant  un  double  fond^  a  percé  de  trous 
(la/î^.  131  en  présente  la  coupe  transversale) 
au-dessous  desquelles  on  a  pratiqué  une  ou- 
verture b  que  l'on  tient  bouchée.  Les  caisses 
sont  chargées  du  sel  en  assez  grande  quantité 
pour  qu'il  dépasse  les  bords  de  1  |  décimètre 
renviron.  Dès  qu'une  caisse  est  chargée  ainsi^ 
on  verse  sur  le  sel  une  dissolution  de  nitre 
saturée  à  froid.  Cette  dissolution  ne  peut  plus  dissoudre  que  des 
traces  de  nitre,  et  peut,  au  contraire,  dissoudre  les  chlorures 
qui  couvrent  la  surface  des  petits  cristaux.  On  prolonge  Taction  de 
cette  dissolution  pendant  quelques  heures  :  on  débouche  alors  l'ou- 
verture b;  le  liquide  s'écoule  dans  une  rigole  c ,  placée  en  avant 


Fig.  151. 
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des  eaisses;  elle  conduit  le  liquide  dans  un  hac  pour  la  isire  passer 
dans  une  chaudière  de  cuite ,  car  elle  est  saturée  de  nitre.  Lorsque 
cette  eau  est  entièrement  écoulée,  on  arrose  le  sel  avec  de  Peau  pure, 
après  avoir  bouché  l'ouverture  b;  on  maintint  le  oontact  de  cette 
eau  pendant  quelques  heures ,  puis  on  la  fait  écoul»  pour  rajouter 
à  une  dissolution  de  rafQnage ,  paroe  qu'étant  satinée  d#  nitre,  die 
ne  contient  que  des  traces  de  chlorures. 

Dès  que  l'égouttage  est  achevé,  on  place  ce  nitre  purifié  dans  des 
caisses  plates  disposées  au-dessus  des  canaux  dans  lesquels  circule 
Pair  chaud  provenant  du  fourneau  de  la  chaudière  de  raffinage 
ifig.  129).  Le  sel  doit  être  continuellement  brassé  pour  évit^  Fag- 
g^omératioa  On  doit  par  ce  rafBnage  amener  le  salpêtre^  pour  la 
fabrication  de  la  poudre,  à  ne  contenir  que  S  millièmes  environ 
de  chlorure  de  sodium. 

ESSAI  DU  SALPÊTRE. 

Le  salpêtre  du  commerce ,  qui  vient  de  l'Inde  et  d^autres  contrées  > 
ainsi  que  celui  des  salpétriers ,  ne  doit  être  payé  par  l'État  que  d'a- 
près la  quantité  de  nitre  réel  qu'il  contient.  L'essai  peut  se  faire  de 
diverses  manières. 

Briffant  a  proposé,  en  1789,  un  mode  d'essai  qui  est  ^core  suivi, 
sauf  quelques  modifications.  Ce  mode  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  la  purification  du  sel,  c'est-à-dire  qu'une  dissolution  saturée  de 
nitre  pur  à  une  température  déterminée  ne  peut  plus  en  dissoudre 
h  cette  même  température ,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  dissoudre 
d'autres  sels  qui  peuvent  être  mêlés  au  salpêtre.  Voici  comment  on 
opère  dans  les  ateliers  des  poudres  et  salpêtres  du  gouvernement. 

On  introduit  dans  un  bocal  400  grammes  de  salpêtre  brut,  pris 
sur  un  mélange  de  sondages  fait  dans  la  masse  à  essayer  pour  avoir 
un  titre  aussi  approché  que  possible  de  la  moyenne;  on  verse  ensuite 
dans  le  flacon  un  demi-litre  de  dissolution  saturée  de  nitre  pur,  me- 
suré avec  exactitude.  On  agite  pendant  quelques  minutes  avec  une 
baguette  de  verre  ;  on  laisse  reposer  pour  décanter  la  liqueur  ;  puis 
on  igoute  sur  le  sel  300  centimètres  cubes  de  la  même  dissolution 
saturée  de  nitre  qu'on  laisse  agir  pendant  10  minutes  ;  enfin  on  verse 
le  tout  sur  un  grand  filtre  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  de  nitre 
attaché  au  parvis  du  bocal.  Il  faut  que  le  filtre  soit  sans  plis,  conune 
ceux  que  Berzélius  recommande  pour  les  analyses.  Lorsque  le  filtre 
est  bien  égoutté,  on  le  sort  avec  précaution  de  l'entonnoir  pour  ne 
pas  déchirer  le  papier,  puis  on  le  pose  sur  plusieurs  doubles  de 


pap'op  mm  ùeilé  placés  sur  une  brique  absorbante^  et  Ton  ouvre  alors 

^e  filtre  pour  étaler  également  le  nitre  sur  toute  sa  surfiM^e.  Dès  que 

l'eau  qui  imbibait  le  filtre  et  le  nitre  est  absorbée ,  on  introduit  le 

^^Idans  le  bocal;  et,  au  moyen  d'une  spatule  d'argent^  on  détache  du 

^Itre  le  plus  ocmiplétement  possible  ce  qui  peut  y  adhérer  pour  le 

^*^unir  au  reste  dans  le  bocal  que  l'on  chauffe  au  bain  de  sable  en 

^^itant  le  sel  avec  une  baguette  de  verre  jusqu'à  ce  que  la  des^e-!- 

^^«tion  soit  parfaite.  On  pèse  alors  dans  le  bocal,  qui  a  été  taré  :  la 

t^rie  éprouvée  par  les  400  grammes  de  salpêtre  représente  les  sels 

étrangers. 

n  y  a  plusieurs  causes  d'erreur  dans  ce  mode  de  procéder  :  l^parce 
que  ce  qui  reste  n'est  pas  du  nitre  pur^  le  salpêtre  brut  contenant 
toujours  des  matières  terreuses  non  solubles  qui  annoncent  un  titre 
trop  élevé,  car  il  en  contient  quelquefois  jusqu'à  â  pour  100^  qui 
sont  comptés  à  l'avantage  du  salpêtrier  ;  â<»  s'il  est  vrai  qu'une  dis- 
solution saturée  de  nitre  à  une  température  donnée  ne  puisse  plus 
dissoudre  de  nitre  pur  à  cette  même  température,  il  n'en  est  plus 
de  même  lorsque  le  nitre  n'est  pas  pur. 

On  se  souvient,  en  effet,  que^  dans  les  généralités  sur  les  sels,  nous 
avons  cité  l'opinion  de  Gay-Lussac  sur  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  mêle 
les  dissolutions  de  deux  sels  :  après  le  mélange,  ce  ne  sont  plus  deux 
sels  seulement  qui  se  trouvent  dans  le  liquide^  mais  vraiment  quatre. 
Ainsi,  en  mêlant  une  dissolution  de  nitrate  de  potasse  avec  une  de 
chlorure  de  sodium,  on  trouve  dans  ce  mélange  des  nitrates  de  po- 
tasse et  de  soude  et  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  ;  il 
résulte  de  là  qu'en  lavant  le  salpêtre  brut  avec  la  dissolution  de  . 
nitre  pur>  cette  dernière,  étant  en  partie  décomposée,  peut  dissoudre 
nécerâurement  une  nouvelle  portion  de  nitre  de  salpêtre  brut;  et 
Ton  obtient  un  titrage  erroné  au  détriment  du  salpêtrier.  Lorsque 
le  salpêtre  ne  contient  que  du  chlorure  de  sodium,  on  trouve  par 
l'expérience  directe  que  pour 

5  g' de  chlorure  de  sodium,  on  dissout  0  g^  746  de  nitre . 
10  —  1,267  — 

15  —  1,658  — 

20  —  1,827  — 

,      25  —  2,583  — 

30  —  3,220  — 

Si  le  salpêtre  brut  ne  contenait  que  du  chlorure  de  sodium ,  on 
pourrait  facilement  se  servir  de  cette  table  pour  faire  les  correctiona 
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ad  opérant  à  +  i^,  température  des  expériences  qui  ont  donné  ces 
résultats;  car,  si  Ton  changeait  la  température^  les  nombres  ne  se- 
raient plus  concordants. 

Mais  le  salpêtre  brut  ne  contient  pas  que  du  chlorure  de  sodium; 
il  s'y  trouve  aussi  du  chlorure  de  potassium,  qui  produit  des  erreurs 
I^us  grandes  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins  :  ce  procédé  est  donc 
défectueux. 

Gay-Lussac  a  proposé  un  autre  mode  d'essai  qui  ne  présente  pas 
les  mêmes  inconvénients  ;  et  Ton  peut  en  outre  par  ce  moyen  doser 
en  même  temps  les  matières  terreuses,  puisqu'on  dissout  le  tout  que 
l'on  peut  filtrer.  Ce  procédé  est  fondé  sur  cette  propriété  du  nitre, 
qui  a  été  citée  plus  haut,  de  se  changer  en  carbonate  de  potasse 
quand  on  le  chauffe  au  rouge  avec  du  charbon  en  poudre.  Pendant 
cette  réaction,  les  chlorures  n'éprouvent  aucune  altération  et  ne  peu- 
vent avoir  d'action  sur  les  réactifs  colorés,  tandis  que  le  carbonate 
de  potasse  produit  est  fortement  alcalin.  Lorsque  la  décomposition 
est  terminée,  on  traite  par  l'eau,  et  l'on  procède  à  un  essai  alcalimé- 
trique  dont  on  donnera  la  description^au  carbonate  de  potasse.  On 
opère  sur  5  grammes  de  salpêtre  brut,  et  l'on  traite  par  l'eau  pour 
filtrer  et  compléter  50  centimètres  cubes.  De  la  quantité  de  carbo- 
nate de  potasse  produite,  on  calcule  le  nitrate. 

Ce  procédé  présente  cependant  des  causes  d'erreurs.  En  effet,  s'il 
y  a  du  nitrate  de  soude  dans  le  salpêtre  brut,  on  obtient  un  titre  trop 
élevé;  et,  s'il  s'y  trouve  du  sulfate  de  potasse,  l'excès  de  charbon 
que  l'on  emploie  se  change  en  sulfure  qui  élève  aussile  titre  ;  mais 
•  cette  dernière  cause  d'erreur  est  facile  à  découvrir  par  l'odeur  d'a- 
cide sulfhydrique  qui  se  produit  quand  on  fait  la  saturation.  La 
décomposition  par  le  charbon  demande  en  outre  quelques  précau- 
tions pour  éviter  les  projections  pendant  la  réaction. 

On  mêle  pour  cela  20  grammes  de  salpêtre  brut  avec  80  grammes 
de  chlorure  de  sodium  et  5  grammes  de  charbon;  et  l'on  projette  le 
mélange  par  parties  dans  une  cuiller  de  fer;  l'on  dissout  dans  l'eau, 
et  l'on  complète  le  volume  à  200  centimètres  cubes  pour  avoir  les 
5  grammes  de  salpêtre.  Pour  l'essai,  on  prend  seulement  50  centi- 
mètres cubes  de  cette  dissolution  au  moyen  de  là  pipette  des  essais 
alcalimétriques. 

On  a  proposé  aussi  d'opérer  le  titrage  du  salpêtre  en  traitant  uùe 
dissolution  de  2  grammes  de  fer  de  clavecin  dans  1 00  grammes  d'acide 
chlorhydrique  :  on  y  ajoute  lK''2i6  de  nitre;  on  fait  bouillir  dans  le 
ballon,  que  Ton  ferme  en  partie  au  moyen  d'un  bouchon  garni  d'un 
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^ube  effilé.  Après  cinq  minutes  environ  d'ébuUition^  le  nitre  est  entiè- 
rement décomposé^  et  a  transformé  une  quantité  proportionnelle  de 
fer  en  peroxyde.  La  dissolution  jaune  qui  en  résulte  est  versée  dans 
un  ballon  pouvant  contenir  au  moins  1 1  litre,  et  Ton  titre  comme 
pour  les  essais  de  fer  par  le  permanganate  de  potasse.  Si  dans  le 
sali)étre  il  n'y  avait  pas  de  nitrate  do  soude ,  ce  procédé  serait  d'une 
gtrstnie  exactitude;  il  peut  être  appliqué  au  titrage  du  nitrate  de 
soude  du  commerce ,  et  à  celui  de  Tacide  nitrique  mêlé  à  Tacide 
siiliurique,  selon  M.  Pelouze. 

I-e  nitrate  de  potasse  est  essayé  d'une  autre  manière  en  Suède. 
Le   procédé  est  fort  simple.  Le  nitre  y  est  un  impôt  en  nature  que 
cViaque  propriétaire  est  tenu  de  payer  à  TÉtat;  et  ce  nitre  ^oit  être 
k  wn  degré  de  pureté  que  Ton  apprécie  par  la  texture  que  présente 
ce  sel ,  quand  il  a  été  fondu  de  la  fusion  ignée.  Lorsque  le  nitre  est 
pur,  la  ciissure  de  la  masse  fondue  est  rayonnée  à  gros  rayons; 
s'il  contient  seulement  1,25  pour  100  de  chlorure  de  sodium  ;  les 
rayons  sont  très-fins.  Lorsque  sa  quantité  s'en  élève  à  2,5  pour  100, 
on  voit  dans  la  cassure  une  bande  non  rayonnée  au  milieu  de 
répaisseur,  et  cette  bande  augmente  de  dimension  en  même  temps 
que  la  proportion  du  sel  :  le  nitre  finit  par  n'être  plus  rayonné  quand 
la  proportion  du  chlorure  de  sodium  est  très-forte.  Ce  procédé  est 
très-prompt  et  assez  juste;  mais  il  a  l'inconvénient  de  pouvoir  dé- 
composer une  partie  du  nitre,  et  de  le  transformer  en  nitrite. 

Certaines  opérations  analytiques  exigent  l'emploi  du  nitrate  de 
potasse.  Dans  ce  cas,  il  faut  qu'il  soit  d'une  pureté  absolue,  qu'il  ne 
contienne  ni  chlorures  ni  sulfates  :  on  l'obtient  ainsi  dans  les  labo- 
ratoires par  plusieurs  cristallisations  successives,  en  le  dissolvant 
dans  de  l'eau  distillée  et  en  troublant  la  cristallisation  à  chaque 
fois: on  renouvelle  ces  opérations  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  du 
sel  ne  soit  plus  troublée  parle  nitrate  d'argent  ni  par  le  chlorure  de 


Usages,  Le  nitrate  de  potasse  servait  jadis  en  grande  quantité 
pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  A  cet  effet,  on  le  mê- 
Wt  avec  8  fois  son  poids  de  soufre;  mais  ce  procédé  est  abandonné 
presque  généralement  les  industriels  qui,  suivant  ce  procédé,  rem- 
placent le  nitrate  de  potasse  par  celui  de  soude,  qui,  à  poids  égal, 
donne  plus  d'acide.  Dans  les  laboratoires ,  on  s'en  sert  quelque- 
fois pour  obtenir  le  carbonate  de  potasse  pur  en  calcinant  ce 
sel  mêlé  de  crème  de  tartre.  Enfin ,  en  médecine ,  il  est  souvent 
employé  comme  diurétique  et  rafraîchissant,^ à  la  dose  de  J  à  1  et 
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3  grammes  au  plus;  enfin,  à  la  dose  de  45  à  30  grammes,  il  est  pur- 
gatif; il  est  vénéneux  à  une  dose  plus  forte.  On  l'administre  en  disso- 
lution et  en  pilules. 

De  tous  les  usages  de  nitrate  de  potasse ,  le  plus  important  est  la 
fabrication  de  la  poudre  à  tirer . 

POUDRE  À  TIRER. 

La  poudre  est  toujours  un  mélange  intime  de  nitrate  de  potasse, 
de  charbon  de  bois  et  de  soufre,  qui ,  par  l'action  d'une  tempéra- 
ture élevée,  donne  toujours  une  quantité  considérable  de  gaz  dont  le 
volume  dépend  :  i"  des  proportions  dans  lesquelles  ces  trois  corps 
sont  mêlés;  2°  delà  qualité  du  charbon,  qui  varie  dans  sa  compo- 
sition élémentaire,  selon  qu'il  a  été  obtenu  à  une  température 
plus  ou  moins  élevée,  et  aussi  selon  la  nature  du  bois  d'où  on  Ta 
retiré. 

Jusqu'ici ,  dans  la  confection  des  mélanges ,  on  n'a  pas  tenu 
compte  de  cette  différence  de  composition  des  charbons  pour  le 
dosage  des  mélanges  destinés  à  fabriquer  la  poudre  ;  l'important 
travail  de  M.  Violette,  commissaire  des  poudres  et  salpêtres  à  Lille, 
a  démontré  l'importance  qu'il  y  aurait  à  faire  varier  ces  propor- 
tions d'après  l'analyse  des  charbons  que  Ton  devait  employer.  On 
a  dosé  jusqu'ici  le  charbon  comme  s'il  était  du  carbone  à  peu  près 
pur. 

Dans  le  roiélange  qui  constitue  la  poudre,  chacun  des  trois  corps 
qui  la  composent  a  son  office ,  pour  ainsi  dire,  spécial  ;  le  soufre  est 
destiné  à  augmenter  son  inflammabilitéj  le  charbon,  à  produire  seu- 
lement de  l'acide  carbonique  ;  le  nitre,  à  déterminer  la  combustion 
à  l'abri  de  l'air  par  Toxygène  que  l'acide  nitrique  cède  au  soufre  et 
au  charbon;  il  contribue,  en  outre,  à  l'effet  balistique  par  son  ni- 
trogène  qui  devient  libre. 

On  voit  facilement  que  l'on  pourra  calculer  sans  peine  la  quan- 
tité de  gaz  produite  par  un  poids  donné  de  poudre  en  traduisant 
les  quantités  de  matière  employées  respectivement  en  équivalents  et 
en  formules  :  ainsi  la  poudre  de  guerre  en  France  s'obtient  en  em- 
ployant : 


Nitre.  .  . 

75 

Charbon  . 

42,5 

Soufre.  . 

42,5 

\ 
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Cesquantiiés  se  ran[>rochent  beaucoup  delà  formule  KO,  NO^-f- 
3  G  -f  Sy  car  on  trouve  ainsi  pour  : 

KO  NO^  =  proportionnellement      75 
C».  .  .=  —  13,3 

S.  .  .  .=  —  11,9. 

L'équation  suivante^  qui  exprime  la  réaction,  donne  le  moyen  de 
calculer  la  quantité  des  gaz  produite  en  volume  à  la  température  de 
0»  et  à  la  pression  de  0",  76  : 

KO,  N05  +  3C+S  =  KS-|-  N-f-3C0«. 

Ainsi,  on  produit  1  équivalent  de  monosulfure  de  potassium  so< 
lide,  1  équivalent  de  nitrogène  ou  2  volumes,  et  3  équivalents  d'a- 
eide  carbonique,  formant  6  volumes  :  pour  traduire  ensuite  ces  vo- 
lumes abstraits  en  volumes  comparés  à  celui  de  la  poudre  ou  au 
poids  de  cette  dernière";  on  trouve  ainsi  que  le  décimètre  cube  ou 
le  litre  de  poudre  ainsi  composée  donne  261  litres  de  gaz  mélangé  à 
0"  et  à  la  pression  de  Qm  76.  Si  l'on  calcule  le  volume  que  doit 
occuper  réellement  le  gaz  au  moment  de  rinflammation  qui  le 
porte  à  une  température  presque  rouge,  on  trouve  qu'il  doit  être 
presque  trois  fois  plus  considérable.  Ainsi,  le  mélange  qui  occupe 
m  espace  représentée  par  1  produit  instantanément  un  volume  re- 
présenté par  environ  780.  C'est  à  cette  production  subite  du  gaz 
qu'est  due  la  force  de  projection  de  la  poudre. 

On  doit  avoir  des  effets  plus  ou  moins  grands,  selon  que  Ton  fait 
varier  les  proportions  de  Tun  ou  de  l'autre  des  composants  de  la 
poudre;  en  augmentant  le  soufre  et  diminuant  le  charbon,  Finflam- 
inabilité  est  plus  grande,  mais  la  production  du  gaz  plus  faible.  En 
augmentant,  au  contraire,  la  proportion  de  charbon,  la  quantité  de 
gaz  est  plus  grande  et  la  force  de  projection  de  même. 

La  composition  du  charbon  fait  aussi  beaucoup  varier  la  puissance 
de  la  poudre.  S'il  ne  contient  ni  hydrogène  ni  oxygène  qui  puis- 
sent produire  de  la  vapeur  d'eau,  la  poudrer  aura  beaucoup  moins 
de  force  que  s'il  en  contient;  car  la  vapeur  d'eau  occupe,  comme  on 
sait,  environ  1,700  fœs  le  volume  de  l'eau  qui  l'a  produite  :  or  ces 
deux  corps  se  trouvent  réellement  toujours  dans  le  charbon;  mais 
la  proportion  qu'il  en  contient  dépend  de  la  nature  du  bois  et  de  la 
température  à  laquelle  la  carbonisation  a  été  opérée  ;  et  cette  tem- 
pérature influe  aussi  d'une  manière  sensible  sur  le  degré  ,de  l'in- 
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flammabilité  du  charbon.  Les  expériences  de  M.   Violette  le  dé- 
montrent dans  le  tableau  suivant^  extrait  de  son  mémoire  : 

TEMPÉRATURE  A  LAQUELLE  BRULENT  LES  CHARBONS  b'uN  MÊME  BOIS 

PRÉALABLEMENT  PRÉPARÉS  A  DES  TEMPERATURES  CROISSANTES. 


TEMPÉRATURE 

TEMPÉRATURE 

TEMPÉRATURE 

TEMPÉRATCJIts\ 

delà 

à  laquelle 

de  U 

.      à  laquelle              \ 

CARBONISATION 

LES  CHARBONS 

CARBONISATION 

LES  CHARBONS                 1 

DES  CHARRONS. 

ONT  PRIS  FEU. 

DES  CHARRONS. 

260*» 

340*» 

1023*» 

270*» 

280*»             j 

340*»  à  360*» 

1250*» 
T300*» 

600»  à  800» 

290*» 

1500*»             ^ 

300*» 

310*» 

320*» 
330*» 

360*»  à  370*» 

1 

340*» 

1 

350*» 
432*» 

/ 

A  la  fusion  du 
platine. 

1250°                 1 

Le  mode  de  carbonisation  de  bois  pour  la  fabrication  de  la  pé:^^' 
dre  influe  donc  beaucoup  sur  sa  qualité^  ainsi  que  la  nature  du  Iw^^^^ 
lui-même.  On  choisit  toujours  des  boislégersot  des  branches  de  4  j  ^  ^ 
centimètres  de  diamètre  dont  on  enlève  Técorce  (  ces  branches  o^^^ 
5  ou  6  ans),  et  non  le  tronc  des  arbres.  Les  charbons  les  plus  gérm^"" 
ralement  employés  sont  ceux   de  bourdaine,  de  fusain ,  de  p^*-^^ 
plier,  de  tremble,  d'aune,  de  tilleul,  de  saule,  de  châtaigner,      ^^ 
même  des  tiges  de  chanvre.  En  France,  on  se  sert  exclusivement  ^^  ^ 
bois  de  bourdaine;  en  Espagne,  du  peuplier.  La  carbonisation  s^-^^"" 
père  en  fosses,  à  vase  c'loSy»ei  par  la  vapeur  surchauffée. 

Les  fosses ,  qui  sont  maintenant  abandonnées,  étaient  revêtues  ^^^ 
briques;  on  les  a  remplaftées  par  de  grandes  chaudières  de  fonte,  pair^^^^ 
que  les  parois  des  fosses  se  dégradaient  trop  rapidement.  On  pla  ^^^ 
sur  la  chaudière  un  couvercle  de  tôle  pour  étouffer  le  feu,  qua"^^  • 
la  carbonisation  commence  à  se  faire.  Ce  procédé  donne  toujours  ^^  ^ 
charbon  très-inégalement  achevé,  et  Ton  doit  le  trier  à  la  main  a^^^^ 
soin  pour  séparer  les  corps  étrangers  qui  pouvaient  être  mêlés  ^"-^ 
bois,  les  morceaux  non  terminés  ou  fumerons,  et  ceux  qui  sont  tr^^^ 
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complètement  carbonisés.  Dès  que  le  charbon  est  tiré^  on  doit  le 
porter  aux  ateliers  pour  remployer  immédiatement,  parce  qu'il  s'al- 
tère en  absorbant  Teau  hydrométrique;  par  ce  procédé  on  obtient 
18  à  20  de  charbon  pour  100  de  bois. 

La  carbonisation  en  vase  clos  donne  un  charbon  plus  uniforme  de 
qualité;  et  l'on  obtient  par  ce  moyen^  soit  du  charbon  roux  pour  la 
fabrication  de  la  poudre  de  chasse^  soit  du  charbon  noir,  en  carboni- 
sant à  une  température  un  peu  plus  élevée^  pour  la  poudre  de 
guerre^  parce  que  Ton  a  observé  que  pour  cette  dernière  le  charbon 
roux  donnait  une  poudre  trop  énergique,  brisante  même,  etdétério* 
rait  les  armes  trop  promptement  :  elle  serait  cependant  par  cela 
même  préférable  pour  charger  les  projectiles  creux. 

11  est  possible  aussi  que  l'action  trop  énergique  de  cette  poudre 
soit  due  au  dosage  pour  lequel  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  composition  du  charbon  roux  et  celle 
du  noir. 
Cette  carbonisation  se  fait  dans  des  cylindres  de  fonte  {fig.  i3^)y 

de  2  mètres  de  long  sur  7  dé- 
cimètres de  diamètre.  Chaque 
fourneau  contient  deux  cylindres 
entre  lesquels  est  placé  le  foyer  : 
le  même  massif  contient  douze 
»  fourneaux  semblables.  On  rem- 
plit les  cylindres  de  baguettes  de 
bois  de  1  ^  mètre  de  long^  après 
avoir  adapté  à  l'un  des  bouts  des  cylindres  un  double  fond  ABCD  en 
Me,  dont  la  cavité  est  remplie  de  cendres.  A  l'autre  bout  on  place 
un  obturateur  semblable,  percé  de  quatre  trous,  à  travers  lesquels 
passent  quatre  tubes  en  tôles  dans  trois  desquels  £F  on  introduit 
des  baguettes;  puis  on  les  ferme  à  l'extérieur  avec  une  cheville  de 
bois  :  le  quatrième  tube  É  F  est  destiné  à  laisser  dégager  les  gaz 
et  les  vapeurs  que  l'on  conduit  au  moyen  du  tuyau  en  cuivre  F'  G, 
au-dessus  d'un  entonnoir  par  lequel  les  liquides  et  le  goudron  arri- 
vent dans  un  canal  fermé.  Lorsque  les  deux  cylindres  d'un  four- 
neau sont  chargés,  on  allume  sur  le  grille  un  feu  detourbe  :  la  car- 
bonisation commence  au  bout  de  4  heures,  et  est  terminée  après  12 
heures.  La  partie  des  parois  des  cylindres,  entre  lesquelles' se  trou- 
vent le  foyer,  étant  plus  exposés  à  la  chaleur,  est  lutée  dans  toute 
sa  longueur  au  moyen  d'un  mélange  d'arçile  et  de  brique  pilée.  A  la 
couleur  des  vapeurs  on  juge  du  point  où  la  carbonisation  est  arrivée: 
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et  Ton  s'en  assure  en  retirant  la  baguette  de  Fun  des  tubes  ËF.  On 
régularise  le  feu  au  moyen  des  registres  HJ.  Quand  l'opération  eat 
presque  terminée,  on  ferme  les  registres,  et  la  carbonisation  s'achève 
seule.  On  ne  retire  le  charbon  que  le  lendemain  :  on  le  met  dans  des 
étouffoirs^  puis  on  le  trie  à  la  main.  On  obtient  ainsi  au  moins 
35  de  charbon  pour  100  de  bois.  Si  l'on  veut  obtenir  du  charbon 
roux^  on  chauffe  moins  fortement;  pour  carboniser  100  de  boîs^.oa 
consomme  132  de  tourbe. 

La  direction  des  poudres  a  cependant  décidé^  d'après  les  travaux 
de  M.  Violette^  que  Ton  installerait  plusieurs  appareils  pour  opérer 
la  carbonisation  au  moyen  de  la  vapeur  surchauffée^  procédé  qui 
d'ailleurs  est  déjà  pratiqué  à  la  fonderie  de  Wilseren  en  Bel- 
gique. 

L'appareil  employé  par  M.  Violette  est  composé  d'une  caisse  en 

fonte  A,  engagée  [fig.  133  et  133 
bis)  dans  la  maçonnerie,. et  autour 
de  laquelle  circulent  Tair  chaud  et 
la  fumée  du  foyer. 

La  vapeur,  produite  par  un  géné- 
rateur, passe  dans  un  système  de 
tuyaux  chauffés  par  l'air  et  la  fumée 
du  foyer  du  générateur  jusqu'à  une 
température  de  350  à  400  degrés. 
La  vapeur  arrive  de  là  par  le  tuyau 
B  dans  un  autre  C,  D,  C,  É,  qui 
descend  verticalement  et  distribue 
cette  vapeur  dans  des  tubes  de  i 
centimètre  de  diamètre ,  horizon* 
taux,  FF,  parallèles  à  l'axe  de  la  caisse,  et 
percés  de  très-petits  trous  par  lesquels  la 
vapeur  est  projetée  dans  la  caisse.  La  va- 
peur introduite  et  celles  qui  proviennent 
de  la  décomposition  du  bds  sortent  par 
^  un  tuyau  H  placé  au  centre  de  la  partie 
inférieure. 

Le  bois  est  placé  dans  un  chariot  en 
fer  à  claire  voie  G  G,  glissant  sur  des  rails 
pour  être  introduit  d'une  seule  fois  dans 
la  caisse  par  l'une  des  extrémités  que  l'on  ouvre  et  ferme  à  volonté 
au  moyen  d'une  plaque  qu'on  lute  avec  soin  pendant  l'opération. 
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La  figure  133  est  la  coupe  transversale  et  verticale;  la  ligure  i33  ^ 
est  le  plan. 

Le  soufre  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  de  la  poudre  a  tou- 
jours été  purifié  par  distillation  ;  on  le  prend  en  masse  et  non  en 
fleur,  parce  que  dans  ce  dernier  état  il  contient  toujours  de  Tacide 
sulfurique.  Le  nitre  est  en  petits  cristaux  grenus  :  il  provient  toujours 
des  raffineries  du  gouvernement.  En  Angleterre  on  se  sert  toujours 
de  nitre  fondu,  qui  est  plus  facile  à  pulvériser  :  il  ne  doit  pas  con- 
tenir plus  de  3  millièmes  de  chlorure. 
Toutesces  matières  doivent  être  réduites  en  poudre  impalpable; 
cette  opération  se  fait  dans  des  cylin- 
dres en  bois  AM,  qui  ont  1™,  10  de  long 
et  un  diamètre  un  peu  supérieur.  Ces 
cylindres  sont  traversés  par  un  axe  en 
fer  qui  sert  à  les  faire  tourner  :  ils  sont 
garnis  de  tasseaux  demi -cylindriques 
B  6,    dans  le  sens  de    la  longueur, 
et  d'une  porte  C  D,  au  moyen  de  la- 
quelle on  introduit  les  matières.  On  agit 
sur    40   kilogrammes  de  soufre   à  la 
fois  :  on  y  ajoute  150  kilogrammes  de 
billes  de  bronze  auxquelles  on  donne  le  nom  de  gohillesy  qui  ont  de  5 
à   «  millimètres  de  diamètre;  on  ferme  la  porte,  et  Ton  fait  tourner 
tes   cylindres  pendant  6  heures.  Les  sauts  continuels  des  billes 
et    leurs  chocs  brusqués  contre  les  tasseaux  favorisent  l'opération , 
ot.    le  soufre  est  réduit  en  poudre  d'une  extrême  finesse.  Au  bout 
d^  ce  temps  on  enlève  la  porte,  et  on  la  remplace  par  une  autre  de 
ni^me  dimension,  qui  n'est  qu'un  cadre  maintenant  un  panneau  en 
toile  métallique.  On  fait  faire  alors  au  cylindre  un  certain  nombre 
d^  tours  qui  suffisent  pour  faire  passer  toute  la  poudre  à  travers  la 
l^ile  métallique.  C'est  pour  cette  opération  que  les  cylindres  sont 
placés  dans  des  caisses  FF,  que  l'on  maintient  fermées.  Au-dessous 
des  cylindres  tournants  se  trouve  un  demi-cylindre  fixe  GH,  dans  le- 
Q^el  tombe  le  soufre  pulvérisé ,  qui  doit  être  passé  ensuite  dans  un 
blutoir,  comme  pour  la  fai'ine  :  c'est  un  cylindre  de  3  mètres  de 
Icmgsur  1  mètre  de  diamètre,  dont  la  monture  est  recouverte  d'une 
^ile  à  tamis  en  soie  très-serrée.  Ce  blutoir  est  placé  dans  une 
^^se  que  Ton  tient  fermée  pour  ne  rien  perdre. 

On  pulvérise  le  charbon  de  la  même  manière  :  on  l'amène  ainsi  à 
^  tel  état  de  ténuité  qu'il  coule  comme  de  l'huile  lorsqu'on  le  verse. 


Fig.  m. 
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Ou  a  remarqué  quMl  absorbait  rapidement  Tair,  et  qu'alors  la  tem- 
pérature s'élevait  assez  pour  qu^il  y  eût  inflammation  spontanée.  On 
obvie  à  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  charbon^  en  le  pulvérisant, 
une  partie  du  soufre  ou  même  la  proportion  de  soufre  nécessaire 
au  mélange  final. 

FABRICATION   DE  LA  POUDRE. 

On  prépare  en  France  trois  espèces  de  poudre  :  1®  La  poudre  de 
guerre  y  qui  est  de  deux  sortes  :  celle  qui  sert  à  Tartillerie^  que  Ton 
nomme  poudre  à  canoUy  et  celle  qui  est  employée  pour  les  armes 
portatives  que  Ton  nomme  poudre  à  mousquet;  2®  la  poudre  de 
chasse;  3^  la  poudre  de  mine. 

On  fabrique  la  poudre  par  plusieurs  procédés  :  ^ 

i^  Le  procédé  des  pilons^  qui  est  le  seul  employé  pour  la  poudre 
de  guerre^  et  dans  quelques  fabriques  pour  la  poudre  de  chasse; 

2<>  Le  procédé  des  meules,  qui  sert  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  de  chasse  et  celle  de  mine; 

3°  Le  procédé  des  tonnes^  qui  sert  encore  à  Ângouléme  pour  la 
fabrication  des  poudres  de  chasse  et  de  mine; 

40  Le  procédé  de  Berne,  qui  est  aussi  nommé  procédé  Champy, 
parce  que  cet  ingénieur  le  perfectionna  et  l'établit  dans  une  pou- 
drerie de  France  en  1812. 

Les  trois  espèces  de  poudre  ont  des  dosages  différents.  On  prend 
les  dosages  suivants  dans  les  divers  états* 
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PAYS. 


France. 


Angleterre,  (a) 
Autriche 


ESPAGNE  . . 

Hanovre.  . 
Hollande.  , 
Pologne.., 

PORTICAL. . 


I  Suède 


i: 


Wurtemberg...* 
Chine 


Poudre  de  guerre. 
Poudre  de  chasse. 
Poudre  de  raine... 


Poudre  à  canon 

Poudre  à  mousquet. . . . 
Poudre  de  chasse 


Toutes  les  poudres. 


76,0 
78 
76,9 
62 

75 

76,5 

79,7 

76 

75 

76,5 

71,2 

70 

80 

75,7 

75 

75 

74,5 

61,5 

75,7 


12,5 
10 
9,6 
20 

10 
9 
7,8 

10 

11,5 

10,8 

10,8 

14 

8 

10,7 
10 

9 

10,7 

15,5 
9,9 


12,5 
12 
13,5 
18 

15 

14,5 

12,5 

14 

13,5 

12,7 

18 

16 

13,6 

15 

16 

14,8 

23 
14,4 


(a)  En  Angleterre,  la  fabricatiou  de  la  poudre  étant  libre,  il  y  a  différents  do- 
pages. 


PROCEDE  DES    FILONS. 

Le  procédé  des  pilons  est  le  premier  qiii  ait  été  employé  et  le  seul 
lUe  l'on  suive  encore  en  France  pour  la  fabrication  delà  poudi*e  de 
fUetTce,  parce  que  Ton  a  cru  remarquer  que  le  procédé  des  meules, 
l^i  produit  des  mélanges  plus  parfaits,  donnait  à  la  poudre  trop  d'é- 
^^rgie  et  causait  des  dégradations  aux  bouches  à  feu  en  bronze. 

^-•es  batteries  de  pilons  se  composent  de  deux  rangs  parallèles  de 
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t>  à  10  pilons;  les  pilons  sont  formés  de  pièces  carrées  de  bois  de 
hêtre  A  B,  de  2  J  mètres  de  long  sur  1  décimètre  de  côté  {fig.  135), 
,A  dont  la  partie  inférieure^  taillée  en  cylindre^  pénètre  dans 
une  boîte  de  bronze  en  forme  de  poire  C;  l'ensemble  pèse 
40  kilogrammes;  chaque  pilon  correspond  à  un  mortier  par- 
ticulier. La  tige  de  chaque  pilon  porte  un  mentonnet  D  E 
maintenu  par  un  coin  F  G.  Au-dessus  de  la  boîte  de  bronze 
\ç  on  dispose  un  trou  dans  lequel  Touvrier  passe  une  cheville 
H .  qui  sert  à  maintenir  le  pilon  en  Fair  pendant  que  Toii- 
vrier  remue  le  mélange  dans  le  mortier^  ou  quand  il  faut  le 
retirer.  Cette  opération  se  fait  au  moyen  d'un  sorte  de  main 
en  cuivre. 

Les  mortiers  A  {fig.  136)  sont  creusés  dans  une  pièce 
de  chêne  sans  aubier  B  C,  ayant  6  décimètres  d'équar- 
[^  rissage  ;  ils  sont  creusés  perpendiculairement  aux  fibres,  lé 
bois  offrant  moins  de  résistance  dans  ce  sens  serait  promp- 
^c  tement  altéré  par  l'action  des  pilous  ;  c'est  pourquoi  le  fond 
rig.  136.  du  mortier  est  creusé  profondément,  et  l'on  remplace  la 

partie  enlevée  par  une  pièce  de  cœur 
/  de  chêne  posée  debout  D. 
\    Les  rangées  de  pilons  sont  mues 
)  par  des  arbres  de  couche  A  B  (fig.  137) 
garnis  de  cames  C,  C,  C",  etc.,  dis- 
posées en  hélice,  pour  qu'il  y  ait  tou- 
jours le  même  nombre   de  pîlon&^ 
Fig.  136.  soulevés  par  leurs  mentonnets.  Leat 


montants  des  pilons  sont  maintenus  dans  leur  direction  par  deu^ 
doubles  rangs  de  traverses  horizontales  :  lorsque  l'ouvrier  veut  ar- 
rêter le  mouvement  d'un  pilon,  il  le  soulève ,  introduit  la  eheviU^ 
H  dans  le  trou  qui  lui  est  destiné;  cette  cheville  porte  alors  sur  1^^ 
traverses  inférieures  et  retient  le  pilon  en  l'air.  La  tête  de  chaq*^^ 
arbre  est  muni  d'une  lanterne  D  E,  mise  en  mouvement  par  u^^ 
roue  dentée  en  bois  montée  sur  l'arbre  d'une  roue  hydraulique  H^^ 
sert  de  moteur  pour  l'ensemble  du  moulin.  Les  lanternes  sont  e0^^ 
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druites  de  maoière  à  faire  4  tours  pendant  que  la  roue  dentée  en 
fah  i  ;  environ  40  tours  par  minute. 

Dans  chaque  mortier  on  introduit  10  kilogrammes  du  mélange, 
en  oommençant  par  le  charbon  dont  on  met  i  kilogr.  250  granmies 
en  morceaux  avec  i  litre  d'eau.  Quand  tous  les  pilons  sont  chargés^ 
on  retire  les  chevilles  qui  les  soutiennent ,  et  l'on  fait  marcher  la 
roue.  Après  une  demi-heure  d'action,  on  arrête  la  roue;  on  suspend 
de  nouveau  les  pilons,  et  Ton  ajoute  1  kilogr.  250  grammes  de  soufre 
et  7 kilogr.  500  grammes  de  nitre  ;  on  mêle  avec  la  main  en  cuivre;  on 
ajoute  { Mtte  d'eau,  et  l'on  fait  agir  de  nouveau  les  pilons.  La  ma- 
tière monte  le  long  des  bords  du  mortier  par  l'action  des  pilons,  et 
iMombe  d'elle-même  au  fond>  par  suite  de  la  forme  arrondie  qu'on 
leur  donne. 

Après  quelques  minutes  de  battage,  l'ouvrier  examine  le  mélange^ 
et  ajoute  de  l'eau,  si  cela  est  nécessaire  ;  cette  addition  d'eau  est  plus 
soQTent  répétée  en  été^  en  raison  de  l'élévation  de  température,  qui 
actife  l'évaporation. 

Lorsque  les  pilons  ont  battu  pendant  {  heure  ,.on  arrête  la  roue^ 
on  suspend  les  pilons,  et  l'on  rechange.  Cette  opération  consiste  à 
enlever  du  i*'  ttiortièr  le  mélange  qu'il  contient  ef  que  l'on  met  à 
part, dans  une  auge  nommée  layette,  puis  on  passe  celui  du  2^  dans 
te  l*',  celui  du  3^  dans  le  2^;  et  ainsi  de  suite,  et  enfin  dans  le  5%  ce  « 
qoe  Fon  avait  retiré  du  i«',  parce  que  la  batterie  est  divisée  par  cinq 
mortiers  pour  i  oiivrier.  Le  rechange  étant  achevé  ^  on  mouille  au 
besoin,  et  l'on  fait  marcher  les  pilons  pendant  i  heure,  avec  les  mêmes 
soins,  après  quoi  l'on  procède  à  un  second  rechange,  et  ainsi  d'heure 
en  heure  pendant  i3  heures  ;  après  le  dernier  rechange  on  bat  pen- 
dant 2  heures,  ce  qui  fait  14  heures  de  battage  et  trente  mille  coups 
déplions.  Le  dernier  battage  a  pour  but  de  donner  du  corps  au  mé- 
lange, qui  doit  être  humide  quand  on  le  retire,  et  que  l'on  nomme 
g^lte  :  on  le  place  dans  des  tineê,  qui  sont  des  baquets  en  bois,  pour 
le  porter  au  grenohr. 
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Avant  de  gr^er  la  poudre,  on  la  fait  passer  sur  le  ffuUUmmet  qui 

est  un  crible  percé  de  trous  de  5à  10 
millimètres  {fi>g.  138)  :  ces  cribles  sont 
posés  sur  des  barres  qui  traversent, 
dans  le  sens  de  lalargeur,  des  caisses  de 
bois  que  Ton  nonmie  maies  {fig.  139). 
Pour  procéder  au  guiUaumage^  l'ou- 
vrier met  la  matière  sur  le  crible,  qu'A 
pose  sur  une  des  barres  de  la*niaie; 
et,  pour  briser  les  morceaux  trop  gros 
de  la  galette,  il  place  dessus  un  disque 
lenticulaire  de  bois  dur  {fig.  140)  : 
c'est  ou  du  gayac  ou  du  cormier;  il  a 
21  centimètres  de  diamètre,  55  milli- 
mètres d'épaisseur  au  centre,  45  milli- 
mètres au  bord  :  on  le  nomme  tour- 
teau. On  donne  au  crible  un  mouve- 
ment de  va  et  vient;  ce  mouveipent 
£ait  circuler  le  tourteau  sur  la  galette 
qu'il  brise  et  fait  passer  à  travers  les 
trous. 

Les  grains  grossiers,  qui  ont  passé  à 
travers  le  guillaume,  sont  exposés  à  l'air 
pendant  un  temps  convenable  pour  les  dessécher  en  partie  :  cette 
opération  est  Vessorage^  Ce  n'est  qu'après  ce  traitement  que  l'on 
procède  au  grenage. 

Le  grenoir,  pour  la  poudre  de  guerre,  est  un  guillaume  dont  les 
trous  ont  2  millimètres  4  dixièmes  pour  la  poudre  à  canon,  et  seule- 
ment 1  {  millimètre  pour  la  poudre  à  mousquet  :  ces  grenoirs  se  ma- 
nœuvrent comme  le  guillaume.  Pendant  cette  opération,  il  se  fait 
toujours  du  grain  fin,  qui  peut  être  employé  comme  poudre  de  chasse 
ordinaire  et  du  poussier.  On  sépare  ces  deux  sortes  au  moyen  d'un 
crible  fin. 

La  poudre  ainsi  obtenue  est  toujours  anguleuse;  on  la  nomme 
p(yudre  verte;  elle  doit  être  séchée.  On  suit  deux  procédés  pour 
cette  opération  :  en  été,  quand  le  temps  est  beau,  le  séchage  se  fait 
en  plein  air;  la  poudre  est  disposée  en  couche  d'environ  4  millimètres 
d'épaisseur  au  plus,  sur  des  tables  garnies  de  toiles,  le  long  d'un  mur 
exposé  au  midi.  L'opération  dure  12  heures  pour  la  poudre  à  ca- 
non, 11  seulement  pour  la  poudre  à  mousquet,  au  printemps  et  à 


Fig.  440. 


NITRATE  DE  POTASSE. 


71 


l'automne;  mais^  pendant  Yé\é,  elle  est  plus  promptement  terminée. 
En  tout  cas,  sa  durée  dépend  de  la  chaleur  plus  ou*  moins  grande. 
Ge  procédé  n'est  applicable  que  par  les  temps  beailx  et  secs. 

Le  séchage  artificiel  a  l'avantage  de  pouvoir  se  faire  par  tous  les 
temps  et  d'être  régulier.  La  poudre  est  mise  en  couche  de  2  milli- 
mètres sur  des  toiles  tendues  au-dessus  de  caisses  de  bois  dans  les- 
qodles  on  fait  pénétrer  un  courant  forcé  d'air  chaufTé  par  la  vapeur 
ou  par  un  courant  d'eau  chaude  qui  enveloppe  les  tuyaux  de  cuir, 
qu^  traverse;  cet  air,  ne  pouvant  sortir  qu'en  traversant  la  couche 
de  poudre,  la  dessèche  complètement  en  6  heures. 

La  poudre  de  guerre  et  celle  de  mine  n'ont  pas  à  subir  d'autre 
opération  que  celle  que  Ton  nomme  éptyussetage ,  parce  que  la  des- 
siccation sépare  une  quantité  assez  considérable  de  poussier  qui  nui- 
rait à  Teffet  balistique  :  cette  opération  s'exécute  au  moyen  de  tamis. 
Lorsque  par  ce  procédé  on  fabrique  de  la  poudre  de  chasse,  on  la 
passe  à  travers  des  grenoirs  dont  les  trous  ont  i  millimètre  de  dia- 
mètre pour  la  poudre  fine,  et  \  millimètre  pour  la  poudre  superfine. 
Lorsque  la  poudre  de  chasse  a  été  séchée  et  époussetée ,  on  lui  fait 
subir  une  autre  opération  que  l'on  nomme  lissage  :  cette  opération 
donne  à  la  poudre  plus  de  densité ,  et  rend  sa  surface  lisse  et  bril- 
lante; la  poudre  se  conserve  mieux  par  ce  moyen  :  on  la  sèche 
après  cette  opération. 
Le  lissoir  est  un  tonneau-cylindre  [fig.  141  )  A,  de  2  mètres  7  dè- 


Fig.  141. 


ciraètres  de  long  sur  1  ou  de  2  décimètres  de  diamètre,  divisé  en 
5 compartiments  égaux  a,  b,  e,  d,ey  par  des  fonds  parallèles  in- 
termédiaires. Chaque  compartiment  a  sa  porte  particulière;  il  est 
garni  intérieurement  de  douze  tasseaux  en  bois  1 1 ,  etc.,  dans  toute  la 
longueur;  et,  pour  augmenter  le  frottement,  il  y  a  dans  l'intérieur 
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Une  tfémie  B  eit  piaeée  an-desmis  de  k  kme;  elle  eil  divisée 
en  ckiqeoii^isrtiiiiento  a',  6',  r^,  iT^e  ^  correspoiidaiÉl  à  cei^ 
Chaqoe  comiMBiiaKiit  de  k  trémie  eit  gvm  d'm  li^ 
en  cuir  y  an-deseoiii  de  chtcnn  deiqBeb  oa  pkee  des  biîrik  k,k. 

On  iotrodoit  100  kilogrammes  de  poodie  en  grains  dans  chaque 
compartiment;  on  lyoote  à  k  poudre  environ  ii  poar  iOO  d'eau  ; 
on  fait  toomer  pendant  environ  36  heores;  le  mouvement  est  tent 
pendant  les  douze  premières^  puis  on  l'aecâère.  Les  grains' en  se 
frottant  les  uns  contre  les  antres  usent  leurs  aspérités,  leur  surbce 
se  polit,  et  en  même  temps  le  grain  acquiert  de  la  densité. 

FBOGÉDÉ  ras  MKULB8. 

Ce  procédé  n'est  employé  qu'au  Bouchet  pour  la  fabricatioD  de  la 
poudre  de  chasse,  qui  est  plus  compacte  et  d'une  qualité  àipérieore  : 
elle  peut  être  comparée  aux  meilleures  poudres  an^aises.  Ses  qua- 
lités dépendent  aussi  de  la  nature  du  charbon,  qui  est  exclusivement 
roux,  et  des  proportions  du  mélange  qui  diffèrent  des  autres,  il 
contient.  ^ 

Nitre 76,9 

Soufre 9,6 

Charbon.  .   .  .    13,5 
IMfi 

L'ensemble  des  opérations  de  ce  mode  de  fabrication  diffère  un 
peu  du  précédent.  On  pulvérise,  dans  les  tonnes  précédemment 
décrites,  au  moyen  des  gobilles  de  bronze,  21  kilogrammes  de 
cJmrbon  roux  parfaitement  trié.  Après  douze  heures,  on  y  ajoute 
1  r>  kilogrammes  de  soufre,  et  Ton  fait  tourner  pendant  5  à  6  heures  : 
(*()  mélange  binaire  est  parfait  et  en  poudre  impalpable.  On  intro^ 
cluit  ce  mélange  dans  une  autre  tonne  dont  les  côtes  intérieures; 
sont  reO/Ouvertes  de  cuir  de  vache  ;  ce  qui  fait  que  l'intérieur  de  la 
t^nne  est  en  cuir;  cette  tonne  est  divisée  en  trois  compartiments 
égaux  par  des  cloisons  en  bois  de  chêne.  On  met  dans  la  tonne 
60  kilogrammes  de  gobilles,  6  kilogrammes  du  mélange  binaire  et 
SOkilogrammes  de  nitre  :  on  fait  tourner  la  tonne  pendant  là  heures 
à  25  tours  par  minutes.  Après  ce  temps  on  enlève  la  porte  pleine, 
et  on  la  remplace  par  une  porte  en  toile  métallique. 

Le  mélange,  placé  dans  la  maie,  est  humecté  au  moyen  d'un 
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arrosoir  dont  la  pomme  est  percée  de  trous  très-fins.  On  emploie 
i  litre  d'eau  pour  50  kilogrammes  de  mélange  :  si  c'est  pendant 
l'été ,  on  en  met  le  double.  On  remue  continuellement  le  mé- 
lange pendant  qu'on  Tarrose  ;  puis  on  le  porte  sous  1^  meules. 

Chaque  appareil  est  composé  de  deux  meules  verticales  en  fonte. 
Les  unes  pèsent  2^500  kilogrammes  :  on  lesnomme  meules  légères  ;]es 
autres  pèsent  5,500  kilogrammes  :  leur  diamètre  est  de  1  ^  mètre; 
leur  largeur  de  {  mètre;  elles  tournent  dans  un  bassin  horizontal 
creusé  en  auge  circulaire,  dont  la  plate-forme  est  en  fonte;  il  est 
monté  sur  un  massif  en  maçonnerie;  les  meules  sont  traversées  par 
un  axe  en  fer  qui  leur  est  commun ,  et  qui  est  traversé  au  milieu 
par  un  arbre  vertical  en  fonte;  l'ensemble  est  maintenu  par  un 
fort  châssis  en  charpente,  fixé  à  l'arbre  vertical.  Une  roue  conique 
dentée,  située  à  la  partie  inférieure  de  Tarbre,  au-desous  du  massif 
en  maçonnerie,  reçoit  le  mouvement  d'une  roue  semblable,  fixée  à 
l'extrémité  de  l'arbre  horizontal  d'une  roue  hydraulique. 

Sur  chaque  roue  frotte  un  grattoir  en  bois,  garni  de  cuivre,  sou- 
tenu par  un  bras  de  fer  partant  de  Fanneau  de  Taxe  des  meules,  à 
travers  lequel  passe  l'arbre  vertical ,  et  un  racloir  maintenu  de  la 
niéme  manière,  et  de  même  en  bois,  garni  de  cuivre,  pour  faire  re- 
tomber sous  les  roues  la  matière  soulevée  le  long  des  parois  de  Tauge 
pftr  la  pression  des  meules,  pendant  que  les  grattoirs  font  aussi  re- 
tomber les  portions  qui  adhèrent  aux  meules. 

La  pâte  étant  étendue  uniformément  au  fond  de  l'auge,  on  fait 
tourner  les  meules  lentement  pendant  i  heure,  puis  à  8  tours  par 
nûnute  pendant  i  autre  heure.  La  température  s'élève  alors  assez 
sensiblement  pour  vaporiser  l'eau.  On  doit  arroser  très-uniformé- 
ïnent,  ce  qui  s'obtient  au  moyen  d/un  petit  réservoir  fixé  derrière 
une  des  meules  dont  il  suit  le  mouvement.  Le  tiibe,  muni  d'un  ro- 
t>inet,  est  disposé  au-dessus  de  ce  récipient,  dans  lequel  on  met 
1  litre  d'eau  :  ce  tube  vertical  est  garni  d'un  robinet,  et,  à  la  partie 
inférieure,  d'un  tube  horizontal  de  lalargeurdelameule,  et  percé  de 
Petits  trous  dans  toute  sa  longueur,  comme  le  tuyau  des  tonneaux 
d'arrosage.  Quand  le  mélange  a  besoin  d'être  mouillé,  on  ouvre  le 
robinet.  Au  bout  de  2  heures,  on  arrête  les  meules.  L'ouvrier  fait 
f^mber  sur  le  fond  de  l'auge  ce  qui  peut  adhérer  aux  parois  et 
^x meules;  on  l'égaUse,  puis  on  fait  marcher  de  nouveau  très- 
lentement  :  les  meules,  ne  faisant  qu'un  tour  en  iO  minutes, 
compriment  fortement  la  pâte  et  la  mettent  en  galette  compacte, 
<|ue  Ton  enlève  alors  pour  la  porter  au  grenoir. 


HO 
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Fig.  m. 


Le  grenage  de  cette  poudre  se  fait  dans  un  appareil  contenant 
8  tamis  ou  grenoirs,  à  trois  compartiments  superposés,  placés  dans  un 
même  châssis^  et  mis  en  mouvement  de  la  même  manière  que  les* 
meules  ;  Faie  vertical  est  courbé  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  143. . 
La  partie  courbée  A,  que  Vùa  nomme 
signale,  passe  à  travers  un  collet  de  cuivre 
B^  placé  au  centre  du  châssis,  de  sorte  que 
cet  appareil  ne  tourne  pas,  mais  éprouve 
seulement  une  sorte  de  fort  mouvement  vi- 
bratoire par  le  mouvement  circulaire  de 
la  signole,  le  châssis  étant  suspendu  par 
des  cordes. 

Les  grenoirs  {fig.  i43)  ont  un  premier 
fond  A,  qui  est  en  noyer  d'un  épaisseur  de  2 
centimètres  ;  il  est  percé  de  petits  trous  coni- 
ques a,  a>  a,  dont  Touverture  la  plus  large 
est  en  dessous  ;  c'est  sur  ce 
fond  que  Ton  place  la  galette 
brisée    en  petits   fragments, 
et  le  tourteau  qui  pèse  SK  kilo- 
grammes. Aux  deux  extré- 
mités  d'un  diamètre    de   ce 
fond  se  trouvent  deux  ouver- 
P»g-  **5.  tures  circulaires  BC,  de  1  dé- 

cimètre, auxquelles  sont  adaptés  deux  plans  inclinés  en  cuivre, 
formant  auget  et  touchant  par  la  partie  la  plus  basse  le  second  fond 
D,  qui  se  trouve  à  3  centimètres  au-dessous  du  premier,  et  est  formé 
par  une  toile  métallique  dont  Iqs  mailles  n'ont  que  l'écartement  né- 
cessaire pour  laisser  passer  les  grains  ayant  le  diamètre  convena- 
ble; ils  tombent  avec  le  poussier  sur  le  troisième  fond  Ë,  qui  est 
une  étamine  de  soie,  lequel  retient  le  grain >  laisse  pass^  le 
poussier,  et  opère  ainsi  l'époussetage  :  il  est,  à  3  centimètres  au- 
dessous  du  second.  Le  grenoir  repose  enfin  sur  le  fond  du  châssis  F, 
qui  est  garni  de  cuir  :  la  partie  supérieure  du  grenoir  est  fermée 
par  une  toile  ou  une  peau  tendre  G,  munie  d'une  manche  en  peau 
H,  comme  les  couvercles  des  mortiers  à  piler  les  substances  nuisi- 
bles ou  précieuses.  Lorsqu'on  veut  introduire  la  matière  dans  le 
grenoir,  on  adapte  à  la  manche  une  sorte  de  trémie  en  entonnoir. 
Le  grain  en  partie  épousseté,  mais  contenant  encore  une  certaine 
quantité  de  poussier,  s'écoule  par  une  ouverture  J,  placée  entre  le 
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second  et  le  troisième  fond  ;  on  y  adapte  une  manche  en  peau  k, 
par  laquelle  il  se  rend  dans  des  tonneaux  d'où  on  le  porte  au 
Mutoir  et  de  là  au  Ussage. 

On  obtient  ainsi  la  poudre  de  chasse  superfine.  Celle  à  laquelle 
on  donne  le  nom  de  poudre  roycUe,  est  la  méme^  mais  on  fait  passer 
sous  les  meules  pesantes  la  poudre,  en  Tarrosant,  qui  a  déjà  été 
grenée;  puis  on  la  graine  de  nouveau ,  et  on  la  passe  à  travers  un 
tamis  dont  la  toile  est  à  mailles  plus  serrées  y  on  l'époussette  et  on  la 
lisse  pendant  60  heures. 

PROCÉDÉ  DES  TONNES. 

Ce  procédé  est  employé  dans  quelques  moulins  pour  la  prépara- 
tion de  la  poudre  de  chasse  :  on  exécute  la  pulvérisation  dans  les 
tonnes^  avec  les  billes  de  bronze  :  on  triture  ainsi  le  charbon  avec 
du  soufre,  et,  d'une  autre  part,  le  nitre  avec  le  reste  du  soufre.  Si 
l'on  triturait  les  trois  corps  ensemble,  il  pourrait  se  produire  des 
accidents,  les  matières  étsmt  sèches.  Ces  deux  mélanges  binaires  étant 
faits,  on  les  réunit  dans  d'autres  tonnes  que  l'on  nomme  mélangeoiresy 
dans  lesquels  on  met  100  kilogrammes  du  mélange  ternaire  et  ^00 
de  gobilles;  on  fait  tourner  pendant  6  heures. 

On  retire  alors  ce  mélange,  qui  est  en  poudre  impalpable,  et  que 
l'on  nomme  composition  :  on  l'humecte  en  l'arrosant  de  manière  à 
ce  qu'il  y  ait  4  pour  100  d'eau  ;  on  la  marche,  comme  on  fait  pour  les 
argiles,  mais  avec  des  sabots  et  non  les  pieds  nus  ;  de  cette  ma- 
nière on  incorpore  convenablement  l'eau. 

La  pâte  ainsi  préparée  est  passée  entre  des  laminoirs,  pour  la 
transformer  en  galette  qui  est  reçue  sur  une  toile  sans  fin.  Elle  est 
prête  alors  à  être  grenée  comme  pour  les  procédés  déjà  décrits. 

On  nonmie  aussi  ce  procédé  révolutionnaire  :  il  avait  été  établi 
pour  fabriquer  beaucoup  de  poudre  en  peu  de  temps;  dans  le  prin- 
cipe, au  lieu  de  faire  passer  la  pâte  entre  des  cylindres  qui  exercent 
une  pression  que  l'on  estime  1,000  à  1,500  kilogranmies,  on  la  sou- 
mettait à  l'action  d'une  presse  hydraulique  qui  produisait  le  même 


i 


C'est  aussi  par  le  procédé  des  tonnes  que  l'on  prépare  la  poudre 
démine;  mais  le  grenage  se  fait  par  le  même  procédé  qu'à  Berne, 
Pi^)cédé  qui  a  été  introduit  et  perfectionné  en  France  par  Ghampy  : 
^  rapplique  quelquefois  à  la  préparation  de  la  poudre  de  guerre. 

Pour  obtenir  là  poudre  ronde,  la  composition  sortant  des  mélan- 
E^res  est  introduite  dans  des  tonnes  en  bois  de  1  mètre  75  centi- 
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mètres  de  diamètre  sur  une  hauteur  de  63  ceatimètres;  elles  soot 
accouplées  deux  à  deux^  Fune  sert  au  grenage^  l'autre  au  lissage^ 
elles  sont  traversées  par  un  même  axe  en  fer  :  celle  qui  sert  au  gre- 
nage  a  Fun  de  ses  fonds  percé,  au  centre^  d'un  trou  circulaire  de 
6  ^imètresy  par  lequel  pénètre,  paralleliement  à  l'axe  et  au-dessus 
de  lui ,  un  tube  en  cuivre  dont  la  partie  comprise  dans  la  tonne  est 
percée  sur  toute  sa  longueur  de  trous  très-petits.  Ce  tube  commu- 
nique avec  une  pompe  aspirante  et  foulante.  A  la  partie  inférieure 
du  corps  de  pompe  se  trouvent  deux  tubes  munis  de  robinets:  Tun 
plonge  dans  le  réservoir,  l'autre  est  celui  qui  arrive  dans  la  tonne. 
Lorsqu'on  veut  remplir  d'eau  le  corps  de  pompe,  on  ouvre  le  robinet 
du  tube  plongeur,  et  Ton  ferme  l'autre.  Quand  le  piston  est  au  haut 
de  sa  course,  on  ferme  le  robinet,  qui  était  ouvert;  la  pompe  se 
trouve  ainsi  chargée,  et  peut  fonctionner  à  la  volonté  de  l'ouvrier 
qui  préside  au  grenage. 

La  composition  étant  introduite  dans  le  grenoir,  on  fait  tourner 
les  tonnes  et  l'on  donne  Teau.  La  circonférence  extérieuredu  grenoir 
porte  iâ  taquets  qui  soulèvent  en  passant  un  marteau  de  bois  atta* 
ché  à  la  maie  sur  laquelle  ^ont  les  tonnes ,  et  dont  les  coups ,  por- 
tant sur  la  paroi  quand  il  retombe ,  donnent  une  secousse  qui  en 
détache  les  parties  de  composition  humide  qui  y  auraient  adhéré. 

Il  se  forme,  au  moyen  de  Tarrosage  en  gouttelettes  très-fines,  de 
petits  noyaux  qui,  en  tournant  sans  cesse  au  milieu  du  mélange, 
augmentent  de  volume  en  s'arrondissant.  On  ne  charge  que  succes- 
sivement les  tonnes  par  i  kilogramme  à  la  fois  jusqu'à  ce  qu'il  y  en 
ait  ^0.  La  poudre  se  lisse  en  même  temps;  ce  qui  fait  qu'elle  ne  fait 
pas  de  poussière,  et  elle  est  préférée  pour  cette  raison  par  les  mineurs. 

La  poudre  ainsi  obtenue  forme  des  grains  d'un  diamètre  conve- 
nable, et  en  même  temps  d'autres  trop  gros,  que  l'on  remet  sous  les 
meules,  et  d'autres  trop  petits,  qui  servent  ensuite  de  noyaux  pour  un 
nouveau  grenage  :  ce  grenage  s'opère  alors  beaucoup  plus  facilement. 
(iles  différents  grains  sont  séparés  facilement  par  les  égalisoirs. 

La  poudre,  par  quelque  procédé  qu'elle  ait  été  obtenue,  doit  tou- 
jours êtnî  sédiéo,  soit  au  soleil,  soit  au  séchoir  artificiel. 

La  conservation  de  la  poudre  demande  des  soins  particuUers.  Mal- 
Mré  lespnScautions  que  l'on  prend,  elle  est  souvent  altérée  par  i'hu- 
inidité  (|u'olle  absorbe.  Lorsqu'elle  n'en  contient  que  5  ou  6  pour 
1<N),  on  se  c<H)tente  de  la  sécher;  mais  au  delà  de  cette  quantité  on 
ont  foiuié  de  la  l'omettre  en  fabrication,  apW;s  l'avoir  analysée  pour 
H'iMWUi*er  du  la  quantité  de  nitre  qu'elle  a  perdue,  et  pour  rétaUir^  les 
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proportions  convenables.  Si  c'est  de  l'eau  de  mer  qui  a  humecté  la 
poudre,  elle  ne  peut  plus  être  travaillée  de  nouveau  ;  <m  ddt  la  les* 
siver  pour  dissoudre  le  nitre  que  Fon  purifie  par  les  procédés  qui 
aai  été  décrits. 

'  BSSÀIS  DES  FOUDRES. 

La  puissance  de  la  poudre  dépend  de  plusieurs  causes  :  i«  de  la 
nature  du  charbon^  qui  peut  donner  naissance  à  une  plus  ou  moins 
grande  proportion  d'eau ,  puisqu'il  contient  des  quantités  très-va- 
riables d'hydrogène,  â»  Des  proportions  des  mélanges  qui  donnent 
lieu  à  une  combustion  plus  ou  moins  complète,  et  par  conséquent  à 
des  volumes  de  gaz  différents,  et  en  outre  à  des  gaz  de  nature  di- 
verses :  ainsi, lorsque  la  combustion  est  complète,  il  n'y  a,  pour  ainsi 
dire,  que  du  nitrogène  et  de  l'acide  carbonique,  tandis  que,  si  la  com- 
bustion est  incomplète,  il  y  a  en  outre  de  l'oxyde  de  carbcxie,  qui  est 
un  gaz  composé  sans  condensation,  tandis  que  dans  l'acide  carbo- 
nique il  y  a  condensation  d'un  tiers  du  volume.  3<»  Du  plus  ou  moins 
de  densité  de  la  poudre,  qui  présente  alors  une  quantité  plus  ou 
mmns  grande  en  poids  sous  le  même  volume.  4®  De  la  facilité  avec 
laquelle  elle  s'enflamme;  car  il  arrive  souvent  que,  lorsqu'elle  s'en- 
flamme difficilement,  une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la 
poudre,  échappant  à  la  combustion,  est  projetée  intacte  hors  de 
l'arme  et  ne  produit  aucun  effet.  Les  poudres  en  grain  s'enflanunent 
entre  +  ^^O""  et  320o.  Plus  le  grain  est  fin ,  plus  l'inflanunabilité  est 
grande.  Ainsi  il  y  a  une  diflerence  de  50°.  Le  poussier  s'enflanune 
plus  focilement  que  la  poudre  qui  l'a  produit.  3»  Leur  degré  d'humi- 
dité plus  ou  moins  grand  influence  de  même  l'inflammabilité. 

La  quaUté  d'une  poudre,  ou  plutôt  ses  propriétés  spéciales,  varie- 
ront nécessairement  selon  le  genre  d'application  que  l'on  devra  en 
faire.  Pour  les  armes  longues,  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  une 
poudre  d'une  combustibilité  aussi  facile  que  pour  les  armes  courtes; 
mais,  même  pour  les  armes  courtes,  il  ne  faut  pas  que  les  poudres 
soient  si  facilement  combustibles ,  que  l'inflammation  de  la  masse 
soit  instantanée,  parce  qu'alors  elles  n'ont  pas  le  temps  d'agir  sur 
le  projectile  qui  n'en  éprouve  que  peu  de  chasse,  l'effet  se  produi- 
sant en  grande  partie  sur  les  parois  de  l'arme,  qui  éclate  souvent  : 
c'est  pourquoi  les  poudres  de  cette  espèce  sont  nommées  brùainies; 
maïs,  si  eues  doiv^t  être  rejetées  pour  la  chaige  des  armes  qui 
doivent  agir  sur  des  projectiles,  elles  devraient  être  exclusivement 
emf^oyées  pour  charger  les  projectiles  creux. 
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Ott  doft  deiie  rechercher  :  1»  la  denshé  et  la  doreté  delà  p^ 
^  sa  composition  par  l'analyse;  >  la  quantité  et  la  nature  des  gaz 
piodnits;  A^  lliygrométricîté;  5^  réprenve  balistique  ou  la  portée  : 
cette  épreuve  est  la  plus  importante;  on  devrait  y  joindre  l'essai 
sur  des  projectiles  creux ,  ce  qui  a  été  négligé  jusqu'ici.  Cet  essai 
aurait  certainement  une  haute  importance,  surtout  pour  les  projec- 
tfles  devant  agir  contre  les  vaisseaux  pour  la  défense  des  côtes. 

DÉTÈÏOflNATlON  DE  LA  DENSITÉ  DES  GRAINS  DE  LA  POUDRE. 

L*appareil  qui  a  été  définitivement  adopté  par  le  gouvernement:, 
est  dû  à  MM.  le  colonel  d'artillerie  Maller  et  B.  Bianchi. 

On  s'est  servi  de  plusieurs  liquides  pour  arriver  à  cette  détermi^ 
nation-  :  l'essence  de  térébenthine ,  l'eau  saturée  de  nitrate  de  po- 
tasse, le  mercure. 

On  conmience  par  prendre  le  poids  d'un  volume  quelconque 
de  poudre  dans  Tair^  sans  autre  précaution  que  d'employer  une 
balance  sensible.  On  pèse  ensuite  un  vase  plein  du  liquide  choisi 
pour  l'expérience,  et  l'on  y  introduit  la  poudre  qui  a  été  pesée  :  elle 
déplace  nécessairement  un- volume  du  liquide  égal  au  sien.  On  pèse 
de  nouveau  le  vase  d'où  l'on  déduit  le  poids  du  liquide  déplacé  :  de 
ces  trois  pesées  et  du  volume  de  liquide  déplacé  ou  conclut  la  densité 
de  la  poudre. 

La  dissolution  saturée  de  nitrc  remplit  bien  le  but  qu'on  se  pro- 
pose lorsqu'on  opère  sur  les  poudres  de  chasse  qui  ont  été  lissées  et 
sont  compactes,  pourvu  toutefois  que  Ton  prenne  des  précautions 
convenables  ;  mais  ce  liquide  ne  peut  convenir  pour  les  poudres  non 
lissées  et  poreuses, surtout  la  poudre  de  mine,  parce  qu'il  pénètre 
facilement  dans  l'intérieur  des  grains. 

Le  mercure,  au  contraire,  ne  les  pénètre  pas  même  sous  une  pres- 
sion de  2  atmosphères;  mais  il  ne  mouille  naturellement  ni  le  verre 
m  la  poudre,  à  cause  de  l'air  qui  y  adhère;  c'est  pourquoi  l'on 
dcHt  faire  le  vide  dans  le  vase  où  l'on  opère.  Cette  précaution  ne 
suffirait  pas  cependant,  parce  qu'il  y  a,  même  dans  ce  cas,  une  sorte  de 
répulsion  entre  le  mercure  et  le  verre  et  la  poudre,  due  probable* 
ment  à  la  petite  quantité  de  vapeur  de  mercure  qui  se  produit;  le 
mercure  ne  se  moulerait  pas  exactement  sur  le  vase  ni  la  poudre,  si 
Ton  n'exerçait  pas  sur  lui  une  pression  convenable  qui  diminue 
la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  et  le  fait  adhérer  :  une  pression 
de  3  atmosphères  est  suffisante  pour  détruire  cette  répulsion,  et  pas 
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assez  poissante  pour  faire  pénéirmr  le  mercure  dans  les  grains 
de  poudre. 
La  partie  principale  de  raiq[>areil  est  un  vase  ovoïde  en  verre.  A  B, 
{fig.  141)  portant  deux  montures  à  jro* 
binets ,  R,  R'.  On  peut  visser  à  la  nion- 
ture  inférieure  R'  une  douille  R'  K  dont 
Textrémité  inférieure  plonge  dans  une 
cuvette  C  D.  Toutes  ces  pièces  devant  être 
inattaquables  parle  mercure  sont  en  fonte 
de  fer.  I^a  monture  R  peut  s'adapter  par 
un  pas  de  vis  à  la  pièce  E  dans  laqudle 
est  mastiqué  un  long  tube^  E  H^  com- 
muniquant par  un  tube  flexible  T  T  avec 
une  machine  pneumatique  ou  une  petite 
pompe  à  air  à  un  seul  corps  de  pompe 
spécialement  construite  pour  cet  appa- 
jreîl.  Le  tube  E  H  se  termine  à  la  partie 
supérieure  par  une  pointe  recourbée 
s'ouvrant  dans  un  renflement  situé  de  H 
en  T,  de  manière  que ,  si  l'on  vient  à 
rendre  brusquement  l'air  par  la  pai*tie 
inférieure  de  Tappareil,  le  mercure  ne 
^8-  *44.  pénètre  pas  dans  la  machine  pneuma- 

tique, mais  retombe  dans  le  renflement. 

Voici  comment  on  opère  avec  cet  appareil  pour  déterminer  une 
densité.  La  cuvette  C  D,  étant  pleine  de  mercure,  on  fait  le  vide 
dans  rintérieur  de  l'appareil,  et  l'on  y  laisse  entrer  le  mercure  en  ou- 
vrant les  robinets  R,  R'.  On  attend  que  le  niveau  du  mercure  soit 
stationnaire  dans  le  tube  E  U  :  ce  dont  on  s'assure  au  âioyen  de  Té- 
chelle  graduée  fixée  le  long  de  ce  tube,  puis  on  ferme  le  robinet  R, 
que  Ton  dévisse  ainsi  que  la  douille  KR'. 

Le  vase  plein  de  mercure  est  porté  sur  une  balance  sensible^  soit 
P  son  poids.  On  dévisse  ensuite  R  et  K'  et  l'on  enlève  un  petit  disque 
en  toile  métallique  placé  en  A,  pour  empêcher  la  poudre  d'être  en- 
traînée par  le  mercure  ;.on  introduit  dans  le  vase  un  poids  de  poudre 
préalablement  séchée  et  époussetée;  cette  poudre  est  retenue  par 
un  petit  disque  de  peau  de  chamois  placé  dans  l'intérieur  de  B ,  qui 
se  laisse  facilement  traverser  par  le  mercure.  On  procède  alors  au 
remplissage  de  l'appareil  comme  les  premières  fois.  Soit  F  le  poids 
du  vase  plein  de  poudre  et  de  mercure  sous  la  même  pression,  c'est» 
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k-ém  sous  la  premon  éft  Ym  atnMMyhérique  pias  celle  de  la  co- 
lonne de  mercure  da  lobe  E  H  qui  diffère  peo  de  la  hanteur  baro- 
waéûqae.  Lepoida  da  fiqnide  déplacé  par  la  poirii«  est  représenté 
parP— F  -4- A.  Soft  DladeosHédn  mercure  :  levofamie  delapoodre 

a 
gen  ^~Z'*^^'  d,éiantladenHlédeIapoiidreona,d=^^F+») 

aD 
^_P_F-ha. 

La  m£nie  détermmation  de  P  peut  servir  pour  tonte  one" série 
d'expériences;  la  densité  DdoH  être  déterminée  sur  le  mercore  mêine 
dont  on  se  sert^  par  la  méthode  du  flacon. 

ÉPaaUVB  OfE    LA   imBETB  DE  LA  POOttE. 

Cette  épreuve  est  d'une  grande  importance,  parce  qu'elle  sert  à 
constater  le  déchet  en  poussier  que  la  poudre  peut  éprouver  par  1^ 
Uaaisport  * 

La  poudre  est  passée  à  travers  des  cribles  de  diverses  grosseur^ 
pour  vérifier  la  grosseur  des  grains  et  Tépousseter  OMnplétement'' 
Oq  la  renferme  alors  dans  un  double  baril  auqud  on  fidt  parcourii^ 
au  plan  incliné  garni  de  tasseaux  et  d'une  longueur  de  100  mètres  ' 
les  tasseaux  produisent  des  secousses  qui  doivent  agir  comme  le^ 
cahots  des  voitures  ou  le  roulis  d'un  bâtiment  et  donnent  le  mém^ 
résultat  ;  on  passe  de  nouveau  la  poudre  à  travers  les  cribles^  et  l'on 
juge  de  sa  résistance  par  la  quantité  de  poussier  qui  a  été  produite* 

ANALYSE  DE  LA  POUDRE. 

L'analyse  de  la  poudre  est  très-simple^  lorsqu'cm  ne  cherche  pas 
à  déterminer  la  composition  du  charbon.  On  doit  commencer  par 
sécher  complètement  10  grammes  de  cette  poudre  pour  déterminer 
la  quantité  d'eau  qu'elle  contient  ;  on  y  arrive  facilement  en  chauf- 
fant la  poudre  dans  un  tube  en  U  dans  lequel  on  la  pesée  :  on 
chauffe  ce  tube  au  bain-marie  à  la  température  de  50  à  60  degrés 
en  y  faisant  passer  un  courant  d'air  sec  jusqu'à  ce  que  le  poids 
ne  varie  plus  :  la  différence  de  poids  représente  l'eau.  On  traite  cette 
poudre  par  l'eau  distillée  chaude ,  mais  non  bouillante  .  on  dissout 
ainsi  tout  le  nitre  ;  on  jette  sur  un  filtre  taré  exactement;  oa  lave 
le  filtre;  puis^  aprèsl'avoir  séché^  on  le  pèse^  ce  qui  donne  le  poids  du 
aoufVe  et  du  charbon  ensemble. 
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Ces  deux  corps^  entevés  avec  soin  de  dessus  le  filke^  sont  posés 
de  nouveau  dans  un  petit  flacon  dans  lequel  on  introduit  un  mé-* 
lange  à  volumes  égaux  de  sulfura  fie  carbone  et  d'éther  pour  dis- 
soudre le  soufre;  on  jette  sur  un  filtre  taré,  po^ry  recueillir  le  char- 
bon qui  doit  être  lavé  avec  le  même  n^él^ge,  puis  séché  et  pesé. 
On  évapore  à  une  très-douce  chaleur  le  sulfure  de  carbone  et  Téther 
dans  un  vase  taré ,  et  Ton  pèse  ensuite  pour  connaître  la  quantité  de 
soufre;  on  a  ainsi  une  analyse  qui  serait  complète^  si  le  charbon 
était  du  charbon  noir^  fortement  calciné.  Le  charbon^  étant,  au  con- 
traire, préparé  à  la  température  la  plus  basse  possible,  contient 
toujours  des  gaz  en  quantité  variable  dont  le  rôle  à  une  grande  im- 
portance et  dont  il  est  nécessaire  dé  connaître  la  proportion.  On  peut 
aussi  dissoudre  le  soufre  au  moyen  d'une  dissolution  de  monosul- 
fure de  potassium  ou  de  sodium,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  de  potasse 
ou  de  soude  libre,  parce  que  dans  ce  cas  on  enlèverait  au  charbon 
quelque  matière  organique ,  qui  se  forme  lorsque  la  carbonisation 
a  produit  du  charbon  roux.  Ces  matières  sont  dès  acides  très-riches 
en  carbone;  ce  sont  des  acides  ulmique  et  humique. 

Ont  ne  peut  arriver  à  ce  riésultatqji^'ep  en  faisant  ^'analyse^  comme 
de  toute  autre  matière  organique;  puis  09  incinère  une  autre  por- 
tion de  ce  charbon  pour  connaître  la  quantité  de  cendre  qu'il  pro- 
duit par  sa  combustion.  On  ne  cherche  pas  à  déterminer  séparé- 
méat  Toxygène  et  le  nitrogène. 

La  prop^ion  de  soufre  s'obtient  aussi  exactement  ep  projetant 
par  petites  portions  dans  m  creuset  de  platine^  chauffé  au  rouge 
naissant^  un  mélange  de  10  grammes  de  poudre  sèche  avjec  10 
grammes  de  nitrajLe  de  potasse  pur  et  40  grammes  de  chlorure  de 
sû£am.  La  réaction  s'opère  sans  projection  et  lentement  :  on  porte 
la  température  au  rouge  vif  pendant  un  certain  temps  pour  décom- 
poser mitièrement  le  nitrate;  on  reprend  par  l'eau;  jq^  ajoute  une 
quantité  d'acide  ^hlorhydrique  plus  que  suffisante  pour  neutraliser 
la  potesse  résultant  de  la  décomi^i^ition  du  nitrate;  et  l'on  traite 
par  le  chlorure  4^  barium,  qi4  donne  un  précipité  de  sulfate  de 
baryte  contenant  tout  le  soufre  de  la  poudre  que  Ton  déduit  du 
poids  du  sulfate  de  baryte  lavé  et  calciné.  Mais^  dans  ce  cas,  le 
chaiiKHi  est  brûlé  en  même  temps  que  le  soufre;  on  ne  connaît  son 
poids  que  par  différence ,  et  Ton  doit  faire  une  autre  opération  pour 
s^arer  le  charbon,  si  Ton  veut  en  faire  l'analyse. 
.   Gay-Lussac  a  d^rminé  la  quantité  de  gaz  qui  se  produit  par  la 
combusUoode  la  poudre  ^n  )a  faisapt  arriver  grain  à  grain  dmis  un 
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Mbe  de  eoine  iocandeseent.  Lemâaoge  gazeux  obtenu  était  cohh 
posé  de: 

Adde  carboDiqne.  ...    53 
Oxyde  de  carbone.  ...      5 

Nitrogène 42 

100 

La  poudre  de  guerre  a  donné  à  M.  Chevreuil ,  en  la  brûlant  sous 
une  cloche  pleine  de  mercure,  cette  poudre  étant  pulvérisée  et 
comprimée  sous  un  tube  de  cuivre,  le  méUnge  de  gaz  suivant  : 

Acide  carbonique. 45,41 

Oxygène  de  carbone 4,87 

Hydrogène  carboné 3,50 

Acide  sulfhydrique 0,59 

Nitrogène 37,53 

Bioxyde  de  nitrogène 8,10 

100,00 

Gay-Lussac  a  obtenu  de  la  combustion  de  1  décimètre  cube  de 
poudre,  pesant  900  grammes,  450  litres  ou  décimètres  cubes  de  gaz, 
ramenés  à  la  température  de  Oo  et  à  la  pression  de  0",76.  Or,  en 
calculant  le  volume  qu*il  doit  occuper  à  la  température  élevée  ré- 
sultant de  l'inflammation,  car  elle  peut  fondre  le  cuivre,  et  par  con- 
séquent doit  être  d'environ  1,200%  on' trouve  que  la  poudre  four- 
nit, en  brûlant,  environ  2,000  fois  son  volume  de  gaz. 

L'épreuve  de  Thygrométricité  des  poudres,  établie  depuis  vingt 

ans  dans  les  ateliers  du  gouvernement  a  pour  but' de  rechercher  avec 

quelle  facilité  la  poudre  peut  absorber  Thumidité  d'un  air  qui  en 

est  saturé. 

On  place  dans  un  plateau  A  (/î^.l45)àrebords,  de  3ou  4  millimètres 

de  hauteur,  100  grammes  de  poudre 
dont  la  couche  ne  doit  pas  avoir  plus 
de  2  millimètres  d'épaissseur.  Le  pla- 
teau est  posé  sur  des  briques  B,  dis- 
posées sur  le  fond  d'un  baquet  G^  le 
plateau  est  entouré  d'eau  dont  le  ni- 
veau est  à  2  millimètres  environ 
plus  bas  que  le  rebord  supérieur  du 
plaltuui.  On  pose  sui"!  le  baquet  un  couvercle  DE  en  planches  da 
()h<^ne;  il  est  garni  en  dessous  d'une  peau  de  mouton  tendue^  et  sur  le 
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couvercle  on  pose  des  poids  FF,  pour  le  faire  adhérer  et  empêcher 
le  renouvellement  de  l'air;  le  baquet  est  placé  dans  une  chambre 
fraîche^  dont  la  porte^  qui  doit  fermer  exactem^t,  ne  doit  être  ou* 
verte  qu'à  la  fin  de  répreuve  qui  dure  24  heures^  au  bout  desquelles 
on  pèse  la  poudre  pour  connaître  la  quantité  d'eau  qu'elle  a  ab- 
sorbée^ et  on  examine  les  grains  :  on  renouvelle  cette  épreuve  jus- 
qu'à ce  que  la  poudre  soit  complètement  altérée.  On  peut  juger 
ainsi  comment  une  poudre  devra  se  comporter  quand  elle  sera 
exposée  à  l'air  humide  d'après  le  temps  plus  ou  moins  long  qu'il 
a  fallu  pour  la  détruire^ dans  un  siv  saturé  d'humidité* 

EPREUVE  BALISTIQUE  DES    POUDRES. 

On  détermine  la  force  ou  la  portée  des  poudres  au  moyen  de 
l'éprouvette  de  Régnier  pour  la  poudre  de  chasse,  du  mortier 
éprouvette  et  du  fusil  pendule  pour  la  poudre  de  guerre. 
L'éprouvette  de  Régnier  consiste  en  un  ressort  ABC  f/S^.  1 46) ,  formé 
par  une  lame  d'acier  courbée  en  angle;  la  bran- 
che AB  porte  un  arc  de  cercle  qui  y  est  fixée 
en  D,  et  passe  librement  en  Ë  à  travers  la 
branche  BC;  à  cette  dernière  est  fixé  un  autre 
U  arc  de  cercle,  gradué  GG'  portant  à  son  extré- 
mité extérieure  à  la  branche  BC,  une  sorte 
de  dé  muni  d'un  bassinet  G'.  Le  dé  peut  con- 
tenir 1  gramme  de  poudre,  à  laquelle  on  met 
le  feu  au  moyen  du  bassinet.  L'arc  DE  a  son 
extrémité  recourbée  en  un  talon  F,  qui  s'ap- 
plique   exactement  sur  l'ouverture  •du  dé  : 
!^'  entre  les  deux  arcs  se  trouve  un  fil  métallique 
concentrique  à  ces  arcs,  il  est  fixé  à  la  branche 
BC,  et  passe  librement  à  travers  la  branche  AB  ; 
il  porte  un  petit  curseur  en  cuir,  K ,  glissant  à 
frottement. 

Le  dé  G  étant  chargé  et  l'instrument  dans  sa 
position  normale,  on  enflamme  la  poudre  :  celle-ci 
repousse  le  talon  F  qui  fait  fonction  de  bourre 
et  rapproche  forcément  les  deux  branches.  Le 
curseur  K,  qui  correspondait  au  zéro  de  la  gra- 
duation de  l'arc  GG',  est  repoussé  par  Ife  rappro- 
chement des  deux  branches,  comme  on  le  voit  dans  le  trait 
(Jig.  40  6m)*  Une  fois  l'explosion  produite,  leurs  branches  repren- 


Fig.  146  ter. 
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i^  cvtsirar  fcsle  à  la  plaoe  oo  la 

i  d<kib^ijÊimÊ$im^  l'a  fomeé,  comoie  od  leioîtduisle  trait 
^.  i-i«>  im^}'*  01  l'on  otKttnte  àqnel  degré  de  Féchele  tracée  sur 
n^  viU'  ii  i;utTbi»p«Mid*  La  pondre  de  chasse  ordinaire  naïqne  de 
i:l  <i  iJ  iifi|$iMS^  ia  poiidN  aapeffine  14,  la  poudre  royale  i5|à  i6> 
.-ymiiM  ia  plupart  deapcMidres  anglaises  dont  qudipie&-fine6  mar- 
l^m'tf  juiii|u*à  17  dfigrés. 
Lti  mwtiw  éprott¥atte  est  en  fonte  :  son  axe  est  indiBé  de  45»  à 
l'horizon.  Sa  chambre  A  {fy.  147)  peut 
contenir  92  grammes  depoodve  :  le  dia- 
mètre intérieur  du  mortier  est  de  191 
millimètres;  pour  le  charger,  on  se  sert 
d'un  entonndr  coudé;  on  piaee  ensuite 
par-dessus  un  boulet  de  brooae  B,  dont 
le  diamè^  est  de  1^  l  millimftties,  et 
pesant  ^  kilos  400  grammes. 
La  distance   minimum  à  laquelle  le 
projectile  doit  être  lancé  pour  que  les  poudres  soient  reçues  est  225 
mètres;  la  portée  a  atteint  souvent  250  et  quelquefois  260  mètres. 
L'épreuve  de  la  poudre  de  guerre  se  fait  aussi  au  moyen  du  pen- 
vhile  balistique  qui  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  le  fusil 
fmmduie  et  le  pendule  proprement  dit. 

Le  fusil  pendule  est  un  canon  de  fusil  d'infanterie  D  E  susp^du 
à  uu  châssis  en  fer  A  B  C  (fig.  148 );  au  bout  duquel  il  est  solide- 

I 1  ment  fixé.  Le  châssis  est 

I      I  suspendu  par  des  couteaux 

reposant  sur  des  plans  d'a- 
cier fondu;  Un  cylindre 
de  plomb  F  glisse  à  frotte- 
ment dans  une  tringle  de 
fer  fixée  dans  le  châssis  un 
peu  plus  bas  que  le  canon; 
on  le  dispose  de  manière  à 
ce  que,  centre  de  gravité, 
il  passe  en  même  temps  par 
la  verticale  B  F  et  par  Taxe 
du  canon;  en  d'autres  ter- 
mes;  que  Taxe  du  fusil  est 
exactement  horizontal.  A 


Wd.  U8. 


^MIIIM^  ili»<mî^  au-dessus  du  canon,  une  tige  6  H  est  fixée  au  chfta- 
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sis  :  elle  est  munie  d'une  petite  tigeiioiizontale^  perpendioulaire  au 
plan  du  châssis  et  placée  dans  la  verticale  :  cette  tige  touche  un 
curseur  J  pouvant  glisser  à  frottement  dans  une  tige  concentrique 
an  lymbe  d'un  cercle  gradué  K  L. 

Le  pendule  est  une  tige  suspendue  comme  le  châssis  du  fusil  :  sa 
verge  porte  une  petite  tige  disposée  comme  celle  du  fusil ,  c'est-^h- 
dire  perp^diculaire  au  plan  d'oscillation^  et  portant  de  même  sur 
un  curseur  disposé  devant  le  limbe  d'un  arc  gradué  du  même  rayon 
que  celui  dû  fusil;  au  bas  de  la  verge  se  trouve  une  boite  conique 
en  bronze  M,  dont  Taxe  doit  être  exactement  dans  le  plongeaient  de 
celui  du  fusil  :  cette  botte  contient  une  masse  (}q  plomb  ()an§  IjujucUe 
pénètre  la  balle  lancée  par  le  fusil. 

L'ei^plosion  du  fusil  lui  fait  éprouver  un  recul  dont  T^f^tude 
est  indiquée  par  le  curseur  J.  L'effet  de  la  balle  sur  le  pendule  lui 
impriime  un  mouvement  dont  Tamplitude  est  de  même  indiquée  par 
le  curseur  disposé  devant  son  cercle  gradué: 

On  a  ainsi  trois  éléments  ;  !<>  l'amplitude  du  recul  du  fusil-pen- 
dule; ^  celle  du  pendule;  3"*  la  profondeur  à  laquelle  la  balle  a  pé- 
nétré dans  la  masse  de  plomb.  Les  formules  mathématiques  don- 
nent, d'après  cela^  le  moyen  de  calculer  la  vitesse  initiale  de  la  balle. 
On  connaît  d'ailleurs  les  poids  des  deux  pendules  qui  sont  pour  cha- 
cun d'eux  25  kilogrammes  ;  la  charge  de  poudre  est  de  10  grammes  ; 
la  balle  a  un  diamètre  de  16 1  millimètres. 

Pour  qu'une  poudre  de  chasse  soit  livrée  au  commerce,  il  faut  que 
la  vitesse  initiale  soit  : 

330  mètres  pour  la  poudre  ordinaire. 
3bO    —  —       superfine. 

375    —  _        royale. 

On  fait  la  même  épreuve  avec  le  canon  pendule  disposé  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  le  fusil  ^  dans  le  but  de  déterminer  la 
vitesse  initiale  donnée  aux  projectiles  de  gros  calibre  par  des  charges 


Toutes  ces  épreuves  suffisent  en  général  ;  mais  les  chasseurs^  dont 
les  armes  ont  des  calibres  et  des  longueurs  très-variables,  soumet- 
tent les  poudres  à  d'autres  essais,  parce  qu'il  faut  à  leur  charge,  non- 
seulement  une  vitesse  initiale  déterminée ,  mais  encore  que  l'effet 
de  la  projection  ne  disperse  pas  trop  fortement  le  plomb;  et  des 
épreuves  multipliées  ont  montré  que  l'ensemble  de  ces  deux  résul- 
tats était  généralement  meilleur  par  un  mélange  intime  de  poudre 
royale  et  de  poudre  ordinaire. 
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Le  nitrate  de  potasse  récent  mamtenant  une  nouvdle  application^ 
fondée^  comme  pour  la  fabrication  de  la  poudre,  sur  ses  propriétés 
oxydantes;  c'est  la  fabrication  des  allumettes  chimiques^  pour  les- 
quelleson  Temploiede préférence  au  chlorate  de  potasse  :  ce  chlorate^ 
frop  fulminant;  donnait  lieu  à  des  projections  qui  ont  souvent  causé 
de  graves  accidents;  on  associe  au  nitrate  de  potasse  le  phosphore^ 
le  bioxyde  de  plomb  et  la  gonune^  ou  la  gélatine  dans  les  propor- 
tions suivantes. 

Nitrepur 14 

Phosphore 9 

Bioxyde  de  plomb ." 16 

Verre  pilé 3à7 

Gomme  ou  gélatine 16 

On  plonge  les  allumettes  soufrées  dans  cette  pâte  l^èrement  hu- 
mide ;  et;  quand  elle  est  sèche,  on  la  recouvre  diacide  stéarique  fondu 
comme  d'un  vernis  pour  les  préserver  de  l'humidité  et  de  l'action 
de  l'air  sur  le  phosphore^  si  c'est  du  phosphore  ordinaire  dont  rem- 
ploi devrait  être  défendu^  à  cause  de  son  action  vénéneuse. 


IVIVRIVE  DE  POTASSE,  KO,NO^ —85,2  oui  565. 

Ce  sel  n'existe  pas  dans  la  nature;  il  est  déliquescent,  extrême^ 
ment  soluble  dans  l'eau^  et  cristallise  difScilement;  il  est  incolore^  et 
ne  produit  pas  de  réaction  alcaline  sur  les  teintures;  il  se  combine 
facilement  avec  les  autres  nitrites  pour  produire  des  sels  doubles. 
Les  acides  fixes  le  décomposent  facilement  en  dégageant  de  l'acide 
nitreux;  projeté  sur  des  charbons  rouges,  il  fuse  comme  le  nitrate; 
chauffé  au  rouge  pendant  assez  longtemps,  il  se  décompose  entière- 
ment ,  il  reste  de  la  potasse. 

On  obtient  facilement  ce  sel  :  i**  en  décomposant  partiellement  le 
nitrate  de  potasse  par  la  chaleur  dans  un  creuset  de  platine;  il  faut  ces- 
cer  de  chauffer  dès  que  le  dégagement  d'oxygène  cesse  en  n'élevant 
ni  n'abaissant  la  température  à  laquelle  la  décomposition  a  com- 
mencé; 2«  en  décomposant  le  sous-nitrite  de  plomb  par  le  carbonate 
de  potasse;  3°  en  traitant  le  nitrite  d'argent  par  le  chlorure  de  po- 
tassium. A^  On  peut  aussi  l'obtenir  en  condensant  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse  les  vapeurs  nitreuses  produites  par  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  sucre  ou  l'amidon,  quand  on  prépare  l'acide  oxalique. 

Loi'squ'on  fait  passer  un  courant  d'acide  sulfureux  à  travers  une. 


CHLORATE  DE  POTASSE. 

dissolution  de  nitrite  de  potasse^  on  obtient  une  série  nombreuse  de 
eomposés  nouveaux ,  découverts  et  décrits  par  M.  Frémy  {Ann.  de 
Chimie  et  de  Physique,  3®  série ,  t.  XY)^  et  auxquels  il  a  d(mné  les 
noms  d'acides  sulfaseuxy  mljazigue,  sulfazotiqtie,  et  Fun  deux  «ii/- 
/ommont^jrtié;  dénominations  qui  semblent  peu  rationnelles^  car  la 
manière  dont  Tauteur  groupe  les  formules  donne  celle  de  Tammo- 
niaque  pour  toutes ,  comme  on  le  voit  par  le  tableau  suivant ,  dressé 
par  lui-même  : 

SO'NO^aHO  =  SNH^O»    =  Nff    SO^H-QS 
.  2  SO'NO'  3  HO  =  S^NffO**  =  NH^SSOJ-I-O^ 

3  SO*N053  HO  =  S^NH'O*^  ^  NH33S05  +  05 

4  Sœ  Nœ  3  HO  =  S^NH^O*^  =  NHî4S0»+0». 

5  SO»  Nœ3  HO  =  S^NH^O'^  =  NH^SSO^-i-O 

6  SO»  N03  3  HO  =  S^NH^O*»  =  NH^ÔSO^ 

7  S02N0»3H0  =  S^NH^O^»  =  NH^ 6 SO^ H- SO^ 

8  SO»  N03  3  HO  =  S^NH^O^^  ^  NH^ÔSO^+Î  SO*. 

Ces  acides  sont  polybasiques^  la  chaleur  ou  l'eau  bouillante  don- 
nent de  l'acide  sulfurique  et  de  rammoniaque,  plus  un  dégagement 
d'oxygène  ou  d'acide  sulfureux;  un  seul,S^NH^O**  ne  donne  que  de 
Vacide  sulfurique  et  de  l'ammoniaque.  Les  sels  solubles  que  for- 
ment ces  acides  précipitent  les  sels  de  baryte ,  mais  non  ceux  de 
strontiane;  ce  qui  montre  que  l'acide  sulfurique  n'y  existe  pas,  au 
moins  dans  son  état  normal^  et  offre  un  moyen  facile  de  séparer  la 
baryte  de  la  strontiane. 


ClDiORAVE  DE  POTASSE,  KO,CLO^  —  122,  7  ou  1533,  2. 

Le  chlorate  de  potasse  a  été  découvert  par  Bertholet  ;  il  est  inco- 
lore; ilcristallise  en  lames  minces^  souvent  hexagonales,  quelquefois 
en  prismes  aciculaires,  anhydres  dans  les  deux  cas.  Ce  sel  est  très- 
peu  soluble  à  froid ,  beaucoup  plus  à  chaud  :  d'après  Gay-Lussac^ 
iOO  parties  d'eau  à  0*"  en  dissolvent  3^33 


» 

» 

à  +  13,32  » 

5,60 

» 

» 

à  H-  13,37  » 

6,03 

» 

B 

à+  24,43  » 

8,44 

» 

» 

à+   35,02  » 

12,03 

» 

» 

à+   49,08  » 

18,96 

» 

» 

â+  74,49  » 

33,40 

» 

» 

à +  104,78» 

60,24 
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L'aloool  à  60°  eD  dissout  ^  de  son  poids  à  +  i^;  eiVoa  peot^au 
moyen  de  ce  eorps^  le  purifier  aitièrement  du  chlorure  de  potassium 
qu'il  contient  ordinairement;  il  est  complètement  insoluble  dans 
l'alcool  absolu. 

Le  chlorate  de  potasse  fond  à  la  température  de-f*  400»  environ» 
Vers  -h  450»^  il  commence  à  se  décomposer  en  dégageant  de  l'oxygèiie 
qui  continue  pendant  un  certain  temps  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'é* 
lever  davantage  la  température;  puis  le  dégagement  s'arrête  tout 
d'un  coup,  et  ne  peut  recommencer  qu'en  chaufGant  au  rouge  :  sa 
décomposition  achevée^  il  ne  reste  que  du  chlorure  de  potassium. 
Dans  la  première  phase  de  l'opération  le  chlorate  de  potasse  perd 
seulement  le  tiers  de  son  oxygène;  il  reste  un  mélange  de  1  équivar 
lent  de  chlorure  de  potassium  et  de  1  de  perchlorate  de  potasse. 

2  KO,  GL05  ou  K*OS  CL»0*«  =  KGL  4-  KO,  GLO^  +  &. 

Le  dégagement  d'oxygène  cesse  alors,  parce  que,  l'adde  parchlo- 
rique  étant  plus  stable  que  l'acide  chlorique ,  le  perchlorate  de  po- 
tasse qui  est  produit  exige  une  température  beaucoup  plus  élevée 
pour  être  décomposé  ;  mais  alors,  à  son  tour,  il  perd  tout  son  oxygène, 
et  il  ne  reste  que  du  chlorure  de  potassium. 

La  décomposition  du  chlorate  de  potasse  est  rendue  beaucoup 
plus  facile,  ainsi  que  l'a  observé  M.  Doebereiner,  par  la  présence  de 
certains  corps  qui  cependant  n'éprouvent  aucune  altération  ;  le  per- 
oxyde de  manganèse,  l'oxyde  de  cuivre,  sont  dans  ce  cas;  ils  ne 
perdent  ni  ne  prennent  rien ,  et  cependant  la  décomposition  s'opère 
à  une  température  beaucoup  moins  élevée ,  et ,  si  l'on  dissout  le 
chlorure  de  potassium,  on  retrouve  intégralement  l'un  ou  l'autre 
oxyde  sans  aucune  altération  :  c'est  un  des  exemples  de  cette  action 
de  présence  que  Berzélius  nomme  catalytique.  Le  chlorate  de  potasse 
donne  de  cette  manière  39,16  pour  1 00  de  son  poids  d'oxygène.  Ainsi 
de  25  grammes  de  chlorate  de  potasse,  on  doit  retirer  6,847  litres 
de  gaz  oxygène  pur. 

Le  chlorate  de  potasse  projeté  sur  des  charbons  rouges  fuse  plus 
vivement  que  le  nitrate.  C'est  un  corps  plus  oxydant  encore  que  le 
nitrate  ;  et,  lorsqu'on  le  mêle  avec  des  corps  combustibles,  il  forme 
des  mélanges  détonants  par  le  choc  :  les  premières  amorces  fulmi- 
nantes que  Ton  ait  employées  pour  les  fusils  étaient  composées  d'un 
mélange  semblable.  Aussi,  lorsqu'on  veut  faire  des  mélanges  de 
cette  nature,  doit-on  pulvériser  les  corps  séparément,  et  n'opérer  en- 
suite les  mélanges  qu'avec  de  grandes  précautions.  Lorsqu'on  verse 
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un  peu  d'acide  sulfurique  sur  ces  mélanges,  ils  s'enflamment.  L'acide 
sulfurique^  en  réagissant  sur  le  chlorate  de  potasse^  produit  d  u  sulfate, 
du  perchlorate  de  potasse  et  de  l'acide  hypocblorique^  qui^sedécom- 
posant  par  la  chaleur  de  la  réaction^  détermine  l'inflammation.  Les 
premiers  briquets  chimiques  étaient  fondés  sur  cette  propriété.  On 
trempait  des  allumettes  soufréesdans  un  mélange  de  3  de  chlorate  de 
potasse  et  1  de  soufre^  mise  en  pâte  par  de  l'eau  gommée  :  on  plongeait 
ces  allumettes  dans  un  petit  flacon  rempli  d'asbeste  imprégnée  d'a- 
cide sulfurique  ;  cet  acide,  étant  très-hygrométrique^  ne  tardait  pas  à 
avoir  absorbé  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  ne  plus  agir  effi- 
cacement sur  le  mélange  et  produire  llnflammation  ;  aussi  ont-ils  été 
abandonnés  depuisquel'onfaitdes  allumettes  chimiques  àfrottejment. 
Tous  les  mélanges  ne  sont  pas  fulminants  au  même  degré  :  les 
uns  le  sont  trop^  comme  celui  de  chlorate  et  de  phosphore;  d'autres 
trop  peu,  comme  celui  de  chlorate  et  de  charbon.  Le  soufre,  le  sui- 
vre d'antimoine,  fulminent  très-facilement  par  le  choc;  et  le  dernier 
sert  exclusivement  pour  faire  les  amorces  d'artillerie  en  Angleterre. 
Les  mélanges  de  chlorate  de  potasse  avec  les  matières  organiques 
sont  de  même  fulminants  et  inflammables  par  l'acide  sulfurique,  sur- 
tout avec  les  résines. 

BerthoUet  avait  proposé  de  remplacer  le  nitre  par  ce  sel  pour  la 
fabrication  de  la  poudre  qui  aurait  une  puissance  beaucoup  plus 
grande  :  l'essai  qui  en  fut  fait  à  la  poudrière  existant  alors  à  Essonne 
déiennina  une  explosion  qui  détruisit  l'établissement  :  c'eût  été 
d'ailleurs  une  poudre  brisante  à  laquelle  les  armes  n'auraient  pu 
résister,  aussi  y  a-t-on  renoncé. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  du  chlorate  de  potasse, 
la  matière  se  colore  immédiatement  en  jaune  foncé  :  on  ne  doit 
faire  cet  essai  que  sur  de  très-petites  quantités  de  matières,  parce 
<iue  l'acide  hypochlorique  qui  donne  cette  coloration  se  décompose 
spontanément  avec  explosion.  Si  l'acide  sulfurique  est  parfaitement 
nKmohydraté,  il  n'y  a  pas  de  réaction,  ainsi  que  l'a  observé  lord 
Brougham,  à  qui  nous  avons  vu  répéter  cette  expérience  au  labo- 
ratoire de  la  Sorbonne;  mais,  si,  au  moyen  d'une  pipette  effilée,  on 
fait  arriver  une  goutte  d'eau  au-dessous  de  l'acide,  à  l'instant  môme 
il  y  a  détonation  :  il  est  composé  de  : 

Potasse 38,44 

Acide  chlorique.  .  .  .    6i,5() 
100,00 


M 
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PRÉPARATION. 

Le  chlorate  de  potasse  se  prépare  dans  les  laboratoires  en  fai- 
sant arriver  un  courant  de  gaz  chlore  dans  une  dissolution  concen- 
trée de  potasse  caustique  ou  de  carbonate  de  potasse^  qui  est  pré- 
férable en  ce  qu'il  est  moins  coûteux.  La  réaction  se  passe  entre  6 
équivalents  de  chlore  et  6  équivalents  de  potasse;  Tacide  carbonique 
se  dégage^  et  Ton  obtient  5  équivalents  de  chlorure  de  potassium  et 
i  seul  de  chlorate^  comme  on  le  voit  par  Féquation  : 

6K0,G02  +  6C1=:5K  Gl-f-KO^ClO^  -h6G0». 

Le  chlorate  de  potasse,  étant  très-peu  soluble  à  froid,  obstruerait 
promptement  le  tube  abducateur,  s'il  n'était  pas  d'un  diamètre  un 
peu  considérable;  mais,  s'il  est  de  i  J  à  2  centimètres,  la  croûte  sa- 
line qui  se  forme  présentant  une  grande  surface  et  peu  d'épaisseur, 
au  moment  où  elle  se  forme,  le  courant  de  gaz  n'a  pas  de  peine  à 

la  détacher.  L'appareil 
est  composé  [fig.  149) 
d'im  ballon  A  destiné  à 
produire  le  chlore,  d'un 
flacon  laveur  B,  destiné  à 
retenir  l'acide  chlorhy- 
diique  entraîné  :  le  tube 
abducteur  de  ce  flacon 
s'adapte  au  moyen  d'un 
bouchon  à  un  tube  C, 
d'un  diamètre  convena- 
ble qui  traverse  le  bou- 
chon du  flacon  D,  qui 
contient  la  dissolution  de  potasse,  d'où  le  gaz  non  absorbé  se  rend 
par  un  troisième  tube  abducteur  dans  un  vase  plein  d'hydrate  de 
chaux  pulvérulent  :  cet  hydrate  absorbe  le  chlore  qui  a  pu  échapper 
à  la  dissolution  de  potasse. 

La  réaction  du  chlore  ne  donne  pas  immédiatement  du  chlorate 
et  du  chlorure;  dans  la  première  période  de  l'opération,  il  se  forme 
du  chlorure  de  potassium,  de  l'hypochlorite  et  du  bicarbonate  de 
potasse^  la  plus  grande  partie  du  chlorure  de  potassium  cristallise  : 
il  faut  alors  suspendre  l'action  du  chlore,  et  donner  le  temps  à  ce 
chlorure  de  se  déposer  complètement.  On  décante  alors  la  liqueur,  on 
fait  égoutter  les  cristaux  dans  un  entonnoir;  et  les  liqueurs  réunies 


Fig.  149. 
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sont  placées  de  nouveau  dans  Tappareil  pour  continuer  à  y  faire  pas- 
ser do  chlore  jusqu'à  ce  que  la  réaction  soit  achevée  ;  ce  que  l'on 
reconnaît  à  ce  que  le  chlore  n'est  plus  absorbé.  Pendant  cette  se- 
conde période^  c'est  le  chlorate  de  potasse  qui  se  dépose,  tandis  que 
le  chlorure  reste  en  dissolution.  On  fait  refroidir  la  dissolution 
pour  qu'elle  laisse  déposer  une  plus  grande  quantité  de  chlorate; 
on  place  ces  cristaux  dans  un  entonnoir  au  fond  duquel  on  place  un 
peu  de  mèche  de  coton,  on  les  laisse  goutter,  puis  on  les  lave  à  plu- 
sieurs reprises  avec  un  peu  d'eau  froide,  pour  dissoudre  le  chlorure 
dont  ils  sont  imprégnés;  puis  on  les  dissout  dans  l'eau  distillée 
bouillante,  pour  faire  cristalliser  par  refroidissement. 

Ce  mode  de  préparation  fait  revenir  le  chlorate  de  potasse  à  un 
prix  beaucoup  trop  élevé,  car  5  des  6  équivalents  de  carbonate 
dépotasse,  au  prix  moyen  de  90  fr  les  100  kilogr.,  en  France,  sont 
transformés  en  chlorure  de  potassium  qui  ne  vaut  que  40  fr.;  et  la 
différence  est  encore  plus  grande  quand  on  veut.se  servir  de  la  po- 
tasse à  la  chaux.  Dans  les  arts,  on  se  sert  d'un  procédé  beaucoup 
plus  économique,  fondé  sur  ce  que  l'hypochlorite  de  chaux,  comme 
tout  ce  genre  de  sel,  se  change  par  la  chaleur  en  chlorate  et  chlo- 
rure: 

3(CaO,G10)  =  2(CaCl)-|-CaO,aO^   ^ 

Si  Ton  ajoute  à  c^tte  dissolution  des  deux  sels  1  équivalent 
de  chlorure  de  potassium,  le  chlorate  de  potasse  étant  à  peine 
soluble  à  froid,  il  y  aura  nécessairement  double  décomposition  en- 
tre le  chlorate  de  chaux  et  le  chlorure  de  potassium  produisant  du 
chlorure  de  calcium,  qui  est  un  des  sels  les  plus  solubles,  et  du  chlo- 
rate de  potasse,  qui  cristallisera  par  le  refroidissement^  comme  l'in- 
dique l'équation  suivante  : 

CaO,  CIO*  +  KCl  =  GaCl  -h  KO  ClO^ 

On  n'attend  pas  que  Thypochlorite  de  chaux  soit  formé  pour 
ajouter  le  chlorure  de  potassium;  on  fait  un  mélange  de  100  parties 
d'eau,  300  de  chaux  et  154  de  chlorure  de  potassium,  que  Ton 
maintient  à  la  température  de  -h  80  à  -h  lOO^ ,  pendant  que  l'on 
fait  passer  à  travers  un  courant  de  chlore  :  MM.  Graham  et  Liebigont 
indiqué  ce  procédé  sous  des  formes  différentes. 

Le  chlorate  ainsi  obtenu  doit  être  purifié  par  lavage  à  froid  et  des 
cristallisations  successives,  comme  pour  le  premier  procédé. 

Le  chlorate  de  potasse  était  employé  pour  faire  les  allumettes  des 
briquets  oxygénés ,  qui  ne  sont  phfs  utiles  depuis  que  l'on  fait  des 
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alliunettes  chimiques':  il  servait  à  la  fabricatioD  de  ces  dernières^ 
mais  il  les  rendait  trop  explosibles;  on  a  remplacé  en  partie  ce  sel . 
quelques  par  le  nitrate.  Le  cMorate  de  potasse  sert  dans  les  labora- 
toires à  réactions  importantes  pour  lesquelles  il  faut  employer  des 
corps  oxygénants. 


WBmCWMAmAVU  DB  POVJJMB,  KO.CIO?  ^  138,7  ou  1733,1. 

Le  perchlorate  de  potasse  a  été  découvert  par  le  comte  de  Sta- 
dion.  C'est  un  sel  blanc  ^  sous  forme  de  petits  cristaux  brillants^  qui 
sont  des  octaèdres  à  base  carrée.  En  laissant  refroidir  très-lentemait 
une  dissolution  saturée  bouillante  de  ce  sel^  on  obtient  des  cristaux 
un  peu  plus  volumineux^  dont  on  peut  aisément  déterminer  la  forme. 
Il  est  très-peu  soluble  à  froid;  à  -h  15®  il  faut  65  parties  d'eau  pour 
en  dissoudre  i  du  sel.  C'est  pourquoi  Von  peut  facilement  recon- 
naître un  sel  de  potasse  au  moyen  de  Tacide  perchlorique ,  parce 
qu'il  se  forme  presque  subitement  un  précipité  blanc^  grenu,  de 
perchlorate.  Il  est  absolument  insoluble  dans  l'alcool. 

Le  perchlorate  de  potasse  fuse  sur  les  charbons^  mais  avec  moins 
de  vivacité  que  le  chlorate,  quoiquMl  contienne  plus  d'oxygène,  parce 
qu'il  se  décompose  moins  facilement  parla  chaleur,  qui  cependant, 
quand  elle  est  portée  au  rouge  naissant,  le  décompose  en  chlorure 
de  potassium  et  oxygène;  si  on  le  mêle  avec  du  bioxyde  de  manga- 
nèse, ou  de  l'oxyde  de  cuivre^  il  se  décompose  beaucoup  plus  fa- 
cilement. 

Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  sulfurique,  il  ne  se  colore  pas 
comme  le  chlorate  de  potasse,  s'il  est  pur,  parce  qu'il  ne  se  dé- 
compose pas  comme  l'acide  chlorique  ;  il  se  produit  seulement  des 
vapeurs  blanches,  qui  sont  de  Tacide  perchlorique. 

Lorsqu'on  le  mêle  avec  du  soufre  ou  d'autres  corps  combustibles, 
il  donne  des  poudres  fulminantes,  mais  beaucoup  moins  énergiques 
que  celles  qui  sont  produites  par  le  chlorate;  il  est  composé  de  : 

Potasse 34 

Acide  perchlorique.  .    66 
TÔO 

On  peut  obtenir  ce  sel  :  i»  directement;  mais  ce  moyen  n'est  em- 
ployé que  pour  séparer  la  potasse  de  la  soude ,  et  non  réellement 
pour  préparer  ce  sel.  â<>Ën  traitant  le  chlorate  de  potasse  par  Facide 
sulfurique  :  c'est  de  cette  manière  que  le  comte  de  Btadion  l'a  dé- 
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oouvori.  Ce  procédé  présenterait  des  dangers  si  l'on  opérait  sur  des 
quantités  un  peu  considérables^  et  si  on  laissait  la  température  s'é- 
lever, parce  qu'en  même  temps  que  Tacide  perchlorique  se  forme  ^ 
il  se  produit  de  Tacide  hypochlorique  qui  se  décompose  à  mesure 
qu'il  prend  naissance^  et  avec  explosion  : 

3(  K0,GI0»)+3  (SOSHO  )=«KO,aO  ''-*-i(K0,80«  )-«-fflO  4-ao*. 

On  doit  donc^  pour  éviter  les  accidents^  faire  Topération  dans  un 
vase  plongé  dans  un  mélange  d'eau  et  de  glace.  Ce  procédé ,  en 
raison  de  cet  inconvénient  n'est  plus  pratiqué  qu'accidentellement^ 
lorsqu'on  prépare  l'acide  hypocÛorique. 

3*  On  a  vu  que  le  chlorate  de  potasse,  exposé  à  l'action  de  la 
chaleur^  laissait  d'abord  dégager  le  tiers  de  son  oxygène  ;  puis  le 
dé^ement  s'arrête  pour  ne  recommencer  qu'à  la  condition  d'é- 
lever beaucoup  plus  la  température.  M.  Marignac,  en  étudiant  les 
causes  de  ce  phénomène^  a  vu  qu'arrivé  à  ce  point,  le  chlorate 
de  potasse  s'était  décomposé  en  chlorure  et  perchlorate^  de  telle 
manière  que  de  100  parties  de  chlorate  de  potasse  on  peut  ob- 
tenir 66  de  perchlorate  qui  se  trouve  mêlé  avec  le  chlorure. 

Pour  purifier  ce  sel,  on  pulvérise  le  résidu  de  l'opération ,  et  on 
le  traite  par  l'eau  bouillante  qui  dissout  les  deux  sels;  le  perchlo- 
rate cristallise  seul  par  le  refroidissement  ;  mais^  comme  les  cristaux 
sont  imprégnés  d'eau-mère  qui  contient  le  chlorure,  on  réitère  les 
cristallisations  dans  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  de 
ce  sel  ne  se  trouble  plus  par  le  nitrate  d'argent. 

Ce  procédé  est  le  seul  qui  soit  pratiqué  maintenant. 

Le  perchlorate  de  potasse  ne  sert  d'ailleurs  que  dans  les  labo- 
ratoires pour  obtenir  l'acide  perchlorique. 


GIBLOBITH  DH  POTJJ^liB,  KO^GIO^  =  106,7  ou  1333,  2. 

Le  chlorite  de  potasse  a  été  obtenu  par  M.  Millon  en  ajoutant  de 
la  potasse  en  dissolution  à  de  l'acide  chloreux  jusqu'à  décoloration 
complète j  c'est  un  sel  incolore  :  quand  il  est  sec,  il  attire 
l'humidité  de  l'air,  et  se  décompose  alors  facilement  ;  mais,  si  on  le 
renferme  dans  un  flacon  sec,  on  peut  le  conserver.  Lorsqu'on  le 
chauffe,ilsedécompose,dèsque  la  température  est  arrivéeà-f-  i60<», 
ea  dégageant  de  l'oxygène;  il  prend  Alors  une  couleur  jaunâtre.  On 
n'a  pas  encore  examiné  qu'elle  est  la  nature  du  sel  qui  reste  :  ca' 
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sel  est  sans  importance^  mais  il  montre  que  Tacide  chloreux  peut 
se  combiner  avec  les  bases  sans  se  décomposer. 


HYPOCHIAIBITB  DH  IPOTAUmB,  K0,G10  =  907  OU  1133^2. 

On  ne  connaît  ce  sel  qu'à  l'état  de  dissolution;  la  chaleur  le  dé- 
compose facilement.  Lorsqu'il  est  parfaitement  neutre,  il  est  sans 
action  sur  les  matières  colorantes ,  lorsque  le  mélange  est  à  Tabri 
du  contact  de  Pair;  mais^  dès  que  Fair  intervient,  l'acide  carbonique 
qu'il  contient  se  combine  avec  la  potasse,  et  l'acide  hypochloreux  de- 
venu libre  les  détruit  alors.  Ce  sel  répand  une  odeur  qui  rappelle 
celle  du  chlore. 

On  ne  peut  obtenir  ce  sel  à.  l'état  de  pureté  qu'en  combinant  di- 
rectement de  l'acide  hypochloreux  avec  la  potasse  :  dans  ce  cas^  il 
est  sans  usage.  Mais^  pour  les  arts^  on  l'obtient  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  dans  des  tourilles  contenant  une  dissolution  de 
potasse  très-peu  concentrée;  il  est  connu^  dans  ce  cas^  sous  le  nom 
d^eau  de  javelle.  C'est  un  mélange  de  1  équivalent  de  chlorure  de 
potassium  et  de  i  d'hypochlorite  ;  la  liqueur  est  incolore  : 

2  KO  -h  2  Cl  =  KCl  4-.K0,C10. 

Si  l'on  fait  passer  un  excès  de  chlore^  la  réaction  est  différente; 
elle  se  passe  entre  4  équivalents  de  chlore  et  3  de  potasse  en  pro- 
duisant 2  équivalents  de  cl^lorure  et  i  de  bihypochlorite  :  dans 
ce  cas^  la  liqueur  est  colorée  et  agit^  sans  l'intervention  de  l'air^  sur 
les  matières  colorantes  : 

3K6  -f-  4C1  =  2  KCl  -h  KO,  2C10. 

Si  l'on  chauffe  ce  liquide ,  un  des  2  équivalents  d'acide  se  dé- 
gage; et  il  reste  de  l'hypochlorite  neutre.  Si  l'on  continue  à  chauHer, 
il  y  a  décomposition  d'un  autre  ordre  :  il  se  forme  du  chlorate  de 
potasse,  qui  cristallise  par  le  refroidissement,  et  dans  l'eau-mère  il 
reste,  avec  le  chlorure  de  potassium,  un  sel  qui  détone  sur  les 
charbons  rouges ,  et  qui  est  peut-être  du  chlorite  de  potasse. 
L'hypochlorite  pur  contient  ; 

Potasse 52,02 

Acide  hypochloreux.   .   .    47,98 

100,00 

L'eau  de  javelle  est  employée  principalement  pour  le  blanchi- 
ment du  linge  ;  on  y  remplace  souvent  la  potasse  par  la*  soude,  qui 
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est  moinschère  :  mais»  oomme  Teffet  est  le  môme^  on  ne  peutcoosi^ 
dérer  ce  changement  comme  une  fraude. 


mVAiMiB,  KO,BrO&  =  165,5  ou  2068,3. 

Le  bromate  de  potasse  est  un  sel  incolore ,  dont  la  cristallisation 
est  trës-variable.  Il  est  probable  €[ue  la  différence  remarquée  dans 
les  formes  qu'il  peut  présenter  dépend  des  températures  diverses 
auxquelles  ces  cristaux  sont  obtenus.  On  l'a  observé^  en  aiguilles 
fines ^  en  écailles  dont  la  forme  est  peu  distincte^  en  tables  hexa- 
gonales assez  volumineuses^  enfin  en  cubes.  Les  cristaux  ne  contien- 
nent pas  d'eau  de  combinaison;  ils  décrépitent  vivement,  lorsqu'ils 
se  sont  formés  dans  une  liqueur  parfaitement  neutre.  Ce  sel  est 
peu  soluble  à  froid^  à  +  ^5*";  100 parties  d'eau  en  dissolvent  6^58; 
il  est  beaucoup  plus  soluble  à  la  température  de  Tébullition. 

Les  cristaux  fondent  à  la  température  de  H-  350%  et  commen- 
cent à  se  décomposer  :  M.  Rammelsberg  a  observé  qu'alors  il  se 
prés^te  un  phénomène  d'incandescence,  et  que  l'oxygène  se 
dégage  avec  violence^  llgnition  se  propageant  dans  toute  la  masse. 
Ce  sel^  abandonnant  très-facilement  son  oxygène^  produit  avec  les 
corps  combustibles  des  mélanges  détonants,  mais  moins  énei^ques 
que  ceux  qui  sont  formés  par  le  chlorate. 

Le  bromate  de  potasse  s'obtient  en  versant  lentement  du  brome 
dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse;  la  réaction  se  passe 
comme  avec  le  chlore;  il  se  forme  1  équivalent  de  bromate  et 
0  de  bromurel  Le  bromure,  étant  extrêmement  soluble^  reste  en 
dissolution  ;  le  bromate  se  dépose  en  petits  cristaux  grenus,  blancs, 
que  l'on  purifie  par  une  nouvelle  cristallisation;  il  est  composé  de  : 

Potasse 28,52 

Acide  bromique 71,48 

100,00 


lODATB  DB  POTASSB,  K0,I0^  =212,5  OU  2668,3. 

l^'acide  iodique  peut  produire ,  selon  SéruUas  et  M.  Millon^  trois 
combinaisons  avec  la  potasse,  un  iodate  neutre,  un  biiodate  et  un 
triiodate. 

li'iodate  neutre  est  un  sel  incolore,  qui  ne  forme  jamais  que  de 
très-petits  cristaux  ;  il  est  inaltérable  à  l'air;  il  est  peu  soluble  dans 
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l'Mu  à  -f-  i4fi,  100  {Mrtietd'eMi  en  ditaolvaiii  7,44;  H  eH  imil  à 
fait  însoliible  dans  l'alcool.  Lachileur  le  àècosnfom,  mus  plus  dili<* 
cilement  que  le  chlorate  et  le  bromate;  Toxygène  se  dégage,  et  en 
même  temps  un  peu  diode,  ce  quil  est  facile  de  reconnaître  par  les 
vapeun  fMetles  qui  se  prodiiîaent  2  H  raito  de  llodiire  de  polissium, 
qui  est  toujours  un  peu  alcalin ,  par  suite  du  dégagaonent  d^une 
petite  portion  de  Hode. 

n  produit  aussi  avec  tes  corps  combustibles  des  mélai^;es  dé- 
tonants par  le  choc,  mais  plus  faiblement  encore  que  le  hromate. 

On  prépare  cet  iodate  en  ajoutant  de  Tiode  à  une  dissolution  de 
potasse  ;  la  réaction  est  la  même  que  pour  le  chlorate  et  le  bromate^ 
U  se  forme  1  équivalent  diodate  et  5  d'iodure.  On  peut  Pd[y(emt 
aussi  en  chauffant  doucement  un  mélange  de  i  équivalent  de 
chlorate  de  potasse  et  1  diodure  de  potassium,  d'où  il  résulte  du 
chlorure  et  de  Fiodate  : 

KOCIO*  -h  Kl  icr  KO,IO*  ^  KO. 

Cette  action  est  le  résultat  nécessaire  de  la  stabilité  plus  grande 
de  l'acide  iodique ,  et  de  l'affinité  plus  énei^que  de  l'iode  pour 
l'oxygène. 

Lorsqu'on  chaufTe  une  dissolution  dModate  neutre  avec  une  quan- 
tité d'acide  iodique  égale  à  celle  qui  existe  dans  le  sel  neutre ,  on 
obtient,  selon  M.  Millon,  un  biiodate  qui  par  le  refroidissement 
cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  un  biseau  et  con- 
tenant 1  équivalent  ou  2,31  pour  100  d'eau  :  la  formule  est  donc, 
K0,H0,2I0^  U  se  combine  facilement  avec  les  autres  iodates. 

Si  l'on  traite ,  comme  l'indique  Sérullas,  l'iodate  de  potasse  par 
une  quantité  d'acide  nitrique,  chlorhydrique  ou  sulfurique  capwle 
de  saturer  les  \  de  la  potasse,  on  obtient  par  le  refroidissement  des 
cristaux  rhomboédriques  transparents  qui  ccHitiennent  1  équivalent 
ou  3,10  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  chauffe  ces  cristaux,  ils  perdent  à  4-1170»  2,65pourl00 
de  leur  eau;  la  |  restant  ne  se  dégage  qu'à  +  S^O"".  Ce  sel  est  peu 
soluble  à  froid  ;  100  parties  d'eau  en  dissolvant  4  à  +  15^. 

L'iodate  neutre  est  composé  de  : 

Potasse 22,21 

Acide  iodique.  .  .     77,79 
100,00 
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(OIM^TB  DNB^PtrrASSH,  KO,  10  7  =  228,5  ou  2S68,3. 

Le  periodate  de  potasse  est  un  selincolore^  formant  de  petits  cristaux 
très-peu  solubles  dans  Teau ,  décomposables  par  la  chaleur  en  oxygène 
et  iodure.  Si  on  fait  chauffer  sa  dissolution  avec  une  quantité  de  po- 
tasse égale  à  celle  qu'il  contient,  on  obtient  un  sel  bibasique  très-peu 
soluble,  qui  j  en  se  décomposant  par  la  chaleur^  se  transforme  en 
oxyiodure  de  potassium  (KO)^,  10?  =  KO,  Kl  +  0^  Le  periodate 
neutre  perd  près  de  28  pour  100  de  son  poids  d'oxygène;  Tiodure 
bibasique,  seulement  23  envùon  pour  100. 
MM.  Magnus  et  Ârmermuller  ont  obtenu  le  periodate  en  faisant 

passer  un  courant  de  chlore  dans  une  dissolution  d'iodate  rendue 

très-alcaline  :  il  est  composé  de  : 

Potasse 20,65 

Acide  périodique.  .    .    79,35 
100,00 


SUIiFATK  OB  P<»ASSCi,K0^^=  87,2  ou  1090. 

Le  sulfate  de  potasse  est  incolore;  il  cristallise  tantôt  en  dodé- 
caèdres, triangulaire8i80cèles,quisont  seulement  translucides,  anhy- 
dres éi,  très-durs,  tantôt  en  aiguilles  qui  sont  transparentes,  beau* 
coup  moins  dures  et  contiennent  i  équivalent  d'eau  ;  ces  derniers 
cristaux  se  produisent  principalement  lor^ue  le  sulfate  proTient  de 
Il  décomposition  du  sulfite  ou  de  Thyposulfite.  On  obtient  aussi 
<Iudquefois  des  cristaux  prismatiques,  mais  anhydres,  et  terminés 
par  uœ  pyramide,  quand  on  fait  cristalliser  le  sulfate  de  potasse 
des  cendres  on  lorsqu'on  purifie  le  salin.  Ce  sel  fond  à  la  chaleur 
Nuge  sans  en  éprouver  d'altération;  si  on  le  dissout  alors  dans  l'eau 
bodllante,  et  que  Von  porte  la  dissolution  dans  un  endroit  obscur, 
on  remarque  que  chaque  rudiment  de  cristal  qui  se  forme  dégage  de 
la  lumière,  exactement  comme  l'acide  arsénieux,  et  probablement 
pur  la  même  cause,  c'est-ihdire  par  le  passage  de  l'état  amorphe 
^  l'état  cristallin.  M.  H.  Roze,  à  qui  est  due  cette  observation,  a  vu 
que  la  lumière  était  beaucoup  plus  vive  lorsque  le  sulfate  de  po- 
sasse avait  été  fondu  avec  un  peu  moins  de  son  poids  de  sulfate  de 
soude.  Les  cristaux,  bien  qu'ils  contiennent  du  sulfate  de  soude  en 
flUttitité  considérable,  quoique  variable,  ont  la  forme  du  sulfate  de 
potasse;  et  Ton  ne  peut  parvenir  que  très-diificilement  à  séparer 
les  deux  sels  par  des  cristallisations  successives  ;  ce  qui  rwid  très- 
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difficile  la  fabrication  de  la  potasse  artificieUe^  quand  le  sulfate 
de  potassé  dont  on  se  sert  pour  cette  opération  contient  du  sulfate 
de  soude^  parce  qu'alors  la  potasse  obtenue  contient  de  la  soude  que 
l'on  ne  peut  pas  plus  facilement  séparer^  et  qui  nuit  pour  beau- 
coup, des  usages  de  la  potasse,  comme  la  fabrication  du  cristal,  du 
savon  vert^  de  Fiodure  de  potassium,  etc.  Cependant,  en  concen- 
trant la  dissolution  comme  on  le  verra  plus  loin,  cette  séparation 
se  fait  presque  complètement. 

Les  cristaux  anhydres  de  sulfate  de  potasse  décrépitent  au  feu; 
leur  solubilité  est  proportionnelle  à  la  température  :  aussi  est-elle 
représentée  graphiquement  par  une  ligne  droite,  comme  on  peut  le 
voir  dans  le  tableau. 

Gay-Lussac  en  a  déterminé  les  proportions  suivantes  : 

i  00  parties  d'eau  à         0»  dissolvent  8^5  p.  de  sulfate  de  potasse. 
»  à  -H  iO«       »        i0,2  » 

»  à  -H  25        »        12,7  » 

»  à  -I-  50         »        16,8  » 

»  à  4-100         »        25,3  » 

C'est-à-dire  que  moyennement^  pour  100  parties  d'eau,  la  quantité 
de  sulfate  de  potasse  qui  se  dissout  augmente  de  0,165  par  chaque 
degré  de  température  en  plus.  Il  est  insoluble  dansTalcooL  M.  Lie- 
big  a  observé  qu'il  est  insoluble  dans  une  dissolution  de  potasse 
caustique  d'une  densité  de  1,35. 

Les  acides  nitrique,  chlorhydrique,  etc.,  le  décomposent  partiel- 
lement, lorsqu'il  est  en  dissolution;  ils  s'emparent  d'une  partie  de 
sa  base  :  il  se  produit  en  même  temps  du  bisulfate  de  potasse^  les 
acides  nitrique  et  phosphorique  produisent  non-seulement  du  ni- 
trate, et  du  phosphate  de  potasse,  mais  encore  selon  M.  Jacqudain, 
des  composés  cristallisables  qui  ont  pour  compsition  KO^  HO; 
SO^  NO^  et  KO,  3  HO;  SO'POS  qui  se  décomposent  lorsqu'on  les 
traite  par  l'eau  ou  l'alcool. 

Le  sulfate  de  potasse  existe  dans  l'eau  de  la  mer  en  petite  quan- 
tité :  les  plantes  marines  en  absorbent  de  grandes  quantités,  et  la  plus 
grande  partie  de  celui  qu'on  trouve  maintenant  en  France  dans  le 
commerce  est  retiré  des  cendres  des  varecks,  et  de  la  purification 
des  potasses  des  divers  pays.  On  en  produit  encore  un  peu  dans  la 
fabrication  de  l'acide  nitrique,  quoique  beaucoup  moins  qu'autrefws, 
depuis  que  pour  cette  opération  on  a  remplacé  le  nitrate  de  potasse 
par  le  nitrate  de  soude. 
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Les  usages  du  sulfate  de  potasse  consistent  dans  la  fabrication 
de  la  potasse ,  et  dans  celle  de  Talun  potassique ,  que  l'on  fabrique 
maintenant  en  très-petite  quantité  :  i^  parce  que  l'on  remplace  le 
sulfate  de  potasse  par  celui  d'ammoniaque  ;  ^  parce  que  pour  beau- 
coup d'usages  on  lui  préfère  le  sulfate  d'alumine.  La  fabrication  du 
nitre  en  consomme  des  quantités  assez  considérables;  celle  de  la 
potasse  artificielle  en  absorbe  des  quantités  beaucoup  plus  grandes. 
La  médecine  enfin  en  fait  quelquefois  usage,  principalement  comme 
léger  pui^tify  et  comme  fondant  à  la  dose  de  i  à  3  grammes  :  on 
le  nomme  sel  fébrifique  de  Sylvius. 

Le  sulfate  de  potasse  n'est  jamais  préparé  directement^  il  provient 
toujours  des  sources  qui  ont  été  citées  plus  haut.  11  est  composé  de  : 

Potasse 64 

Acide  sulfurique.  .  .    46 

îôo" 


HStnLFATB  OH  POVASSHKO,  H0,2  SO'  =  136,2  OU  1702,0. 

Le  bisulfate  de  potassea  une  saveur  et  une  réaction  très-acides  ;  il 
est  très-soluble  dans  l'eau;  car  à  la  température  ordinaire  elle  en  dis- 
sout la  moitié  de  son  poids^  et  beaucoup  plus  à  la  température  de  Té- 
buUilion  :  parle  refroidissement,  la  dissolution  saturée  bouillante  pro- 
duit des  cristaux  prismatiques  et  efflorescents  ;  mais  dans  quelques 
circonstances  il  affecte  une  forme  incompatible  avec  celle  de  ce 
prisme,  qui  est  oblique;  c'est  donc  un  corps  dimorphe.  Chauffé  au 
rouge  naissant^  il  fond  facilement  ;  et,  si  l'on  élève  davantage  la  tem- 
pérature, il  perd  la  moitié  de  son  acide  3  il  ne  reste  que  du  sulfate 
nentre.  Par  cette  décomposition ,  l'équivalent  d'acide  sulfurique 
cUminé  est  décomposé,  en  partie,  en  acide  sulfureux  et  oxygène  : 
cette  propriété  est  utilisée  quelquefois  pour  des  réactions  qui  doivent 
s'opérer  par  des  températures  supérieures  à  celle  où  Tacide  sulfu- 
rique entre  en  ébullition;  il  agit  alors  comme  unoxidant  énergique. 

On  a  obtenu  d'autres  combinaisons  du  sulfate  de  potasse  avec 
l'acide  sulfurique  ;  MM.  Philips  et  Jacquelain  ont  trouvé  la  com- 
binaison 2  (KO,  80')-+-  SO^HO,  et  M.  Mitscherlich  4  (KO,  80^)  -H 
SO'HO.  Ces  deux  produits  se  décomposent  par  Teau  en  sulfate  neu- 
tre et  bisulfate. 

2  (KO,  803)  _^go3  HO  =  KOSO^  -H  KO,  HO,  280^ 

et    4  KO,SO»  -h  80^  HO  =  3  (KOSO^)  -h  KO,  HO,  2  S0^ 
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Pour  le  préparer  on  i^te  un  léger  excès  dWde  sulfiifiqae  tu 
sulfate  neuii'e  en  poudre  dans  un  creuset  de  platine  :  on  ebaùfCa  au 
rouge  naissant  jusqu'à  œ  qu1l  ne  se  dégage  (dus  de  vapeur»  aoida»;  ' 
puis  on  le  dissout ,  si  on  veut  le  faire  cristalliaer.  Hast  quelqiieioîa 
employé  à.la  place  de  l'acide  tartrique  pour  préparer  lea  boisaoïis 
alcalines  mousseuses  au  moyen  du  Ûoarbonate  de  souda  :  il  eil 
composé  de  : 

Potasse 34,64 

Ëau 6»6i 

Acide  sulfîirique.  .  .  .    58,77 
iOO,00 


SUIiFITB  IIB  POTASSB,   KOySO*  =  79,2  ou  990. 

Le  sulfite  de  potasse  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhomboïdale, 
quand  il  est  neutre  :  il  contient  alors  2  équivalents  d'eau.  Ces  cris- 
taux sont  déliquescents,  ont  une  saveur  amère,  une  réaction  al- 
caline; l'eau  à  froid  en  dissout  le  tîer»  de  son  poids»  l'alcool  le  pré- 
cipite de  cette  dissolution.  Par  une  chaleur  un  peu  élevée ,  on 
évapore  l'eau,  et  en  même  temps  une  partie  de  l'acide  sulfureux. 
La  dissolution  de  ce  sel,  exposée  à  l'air,  en  absorbe  l'oxygène,  qui  le 
change  en  sulfate  neutre. 

Pour  préparer  ce  sel,  on  partage  en  deux  parties  égales  une  dis- 
solution de  potasse  ou  de  carbonate  de  cette  base  :  on  fait  passer  à 
ti'avers  Tune  d'elles  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux,  jusqu'à  ce 
que  le  gaz  ne  soit  plus  absorbé  ;  on  ajoute  alors  Tautre  portion  lAise 
en  réserve,  et  l'on  évapore  pour  faire  cristalliser.  Il  est  sans  usSge  ; 
on  lui  préfère  le  sulfite  de  soude,  qui  agit  de  même,  et  est  d'un  prix 
moins  élevé.  Il  est  composé  de  : , 

Potasse 59,56 

Acide  sulfureux 40,44 

100,00 


JHi(lJl4FITB  WR  POTASSB,  K0,2S0'  =111,2  ou  1390. 

Le  bisulfite  de  potasse  cristallise  en  rhomboèdres  ou  en  prismes 
rhomboïdaux.  Lorsqu'on  ajoute  de  Talcool  à  sa  dissolution  aqueuee, 
il  ne  se  préei{»tepas,  mais  il  cristallise  en  aiguilles.  On  peut  l'obtenir 
anhydre  ou  hydraté.  Quand  on  veut  l'avoir  anhydre,  il  faut  faire 


HT9MVUITB  DB  POtàagE.  Wl 

ifêsmf  un  Qxcèi  â'aokto  sulfureiuL  daos  une  diatolutioii  cwoestié^ 

d^pglass^;  Ui8d^[Kwe8ou8fcNrii)ddâpetîUgrtûoitrte-dur^ 

dois  liirtwnieiit  soluble  dans  Tmu  et  peu  soluble  daotralooolj  aiuri 

pantHNi»  le  laver  aveo  ce  liquide  pour  eutratuer  l'eattoioère  qui  a  wa 

Moto  Yerdâtre«  il  est  akm  inaltérable  à  l'air,  tandis  que  lea  orâtaux 

Hydnrtéa  et  la  dissolution  absorbent  l'oxygène,  le  sel  se  trausfonne 

ea  Inaulfate  quia  une  forte  réaotion  acide,  tandis  que  le  bisulfite  esl 

sans  action  sur  les  réactifs  colorés. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  le  bisulfite  anhydre  à  l'air  sec ,  il 
perd  la  moitié  de  son  acide  sulfureux,  qui  se  décompose  en  partie 
en  oxygène  et  en  soufre;  le  sel  qui  reste  est  du  sulfate  neutre.  Il 
est  composé  de  : 

Potasse 42,27 

Acide  sulfureux 57,73 

100,00 


HYPOSUIiFATB  OB  POVAM^B,  KO,S'0'  —  109,2  ou    1490. 

L'hyposulfate  de  potasse  est  un  set  Incolore  cristallisable  ;  ses 
cHstaux  sont  anhydres,  d'une  saveur  amère,  inaltérables  à  l'air, 
MMûlubles  dans  l'eau,  beaucoup  plus  à  cbaud  qu'à  froid  :  iOQ 
piriiis  de  oe  liquide  en  dissolvent  6,06  à  +  i^  et  63,2  à  *4-  400». 

On  l'obtient  en  décoQ»posant  l'hyposulfate  de  baryte  par  le  sul&le 
de  potasse  :  il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  et  de  l'byp^ 
sulfate  de  potasse  que  l'on  sépare  en  filtrant  : 

BaO,  S»05  -h  KO,  S0«  =  BaO,SO»  -h  KO,S»0^ 

On  emploie  toujours  Uil  excès  de  sulfaté  de  potasse ,  pour  être 
<3Qrtala  de  précipiter  toute  la  baryte  :  ce  sel,  étant  beaucoup  n»oins 
^sUs  que  l'hyposulfate,  cristallise  avant  lui^  ce  qui  permet  de 
le  séparer  ;  il  est  sans  usage,  et  est  eoaipoaé  de  : 

Potasse 29,58 

Acide  hyposulfurique.  .  .     60^42 
Wfib 


lUliPimi  Wm  MVAMNi,  KO,dH)*  -5  9à,%  ou  1190. 

L'hyposulfite  [dithionite)  de  potasse  forme  des  cristaux  incolores, 
volumineux,  etqui,d'aprèsM./iamt»e/566r$r,contiennentî  d'équiva- 
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lent  d'eaude  cristallisation;  ils  en  perdent  une  partie  dans  rairsec,el 
ne  peuvent  abandonner  le  reste  que  par  une  températore  de  +  200». 
Ce  sel  est  déliquescent  ^  très-soluble  dans  Teau,  insduUe  dans 
Falcool;  la  chaleur  rouge  le  décompose  en  sulfate  et  sulfure.  Ce 
sel  jouit  des  mêmes propriétésquerhyposulfite  de  soude^  et  s'obtient 
de  la  même  manière.  Le  procédé  sera  décrit  à  ce  dernier  sel,  qui  est 
le  seul  dont  on  fasse  usage.  L'hyposulfite  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse 49,58 

Acide  hyposulfureux 50,42 

100,00 


li^lÊJMATH  MB  POVAMHB. 

La  potasse  forme  avec  l'acide  sélénique  deux  combinaisons  qui 
correspondent  exactement  aux  deux  sulfates  avec  lesquels  ils  sont 
isomères  :  on  a  donc  KO,  SeO*  et  KO,  2  SeO'. 


La  potasse  produit  trois  combinaisons  avec  l'acide  sélénieux  :  le 
sélénite  neutre  KO,SeO%  lebiséIéniteK0,2  SeO*,  etlequadrisélénite 
KO,  4  SeO'  :  les  deux  premiers  seulement  sont  susceptibles  de  cristal- 
liser, mais  très-difficilement  :  ils  sont  excessivement  solubles  dans 
l'eau. 


TEUiURATB  OB  POTASIiE. 

On  en  connaît  trois  :  le  tellurate  neutre  KO,TeO*  ;  le  bitellurate 
KO,  2  Teœ,  et  un  quadritellurate  KO,  4  TeO^  Ils  sont  très-soluMes 
dans  Teau,  et  n'offrent  aucune  importance.  -^^^ 


TEIiliURITES  DE  POTASSE. 

La  potasse  s'unit  à  l'acide  tellureux  dans  les  mêmes  rapports  qu'a- 
vec l'acide  sélénieux;  on  a  donc  KO,TeO'  ;  KO  2TeO'  ;  KO,4TeO\ 
Ces  trois  sels  cristallisent  confusément:  ils  sont  très-sdubles  dans 
leau  :  il  faut  réduire  les  dissolutions  à  consistance  sirupeuse  pour . 
les  faire  cristalliser. 

Les  séléniates,  sélénites,  tellurates  et  teliurites  sont  tous  inso- 
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lubies  dans  Falcool;  et  sans  usages;  ils  n'offrent  d'intérêt  que  parce 
que  l'on  détient- souvent  le  sélénium  et  le  tellure  en  transformant 
leurs  minerais  en  sels  potassiques. 


CAMBOIVATH  DB  POTASSE,  KO,GO'   =  62,2  ou  865. 

Ce  sel  constitue  la  potasse  du  commerce;  on  le  nommait  jadis 
alcali  végétal  y  sel  de  tartre.  Celui  du  commerce  n'est  jamais  pur; 
il  e$t  très-déliquescent^  etsoluble  presqu'en  toutes  proportions  daâs 
Feau  ;  aussi  ne  cristallise-t-il  que  très-difficilement  en  tables  ou  en 
octraèdres  tronqués  à  base  rhomboïdale^  qui  contiennent  2  équiva- 
lents d'eau ,  qu'on  peut  leur  faire  perdre  par  la  calcination  au 
rouge;  il  fond  sans  se  décomposer. 

Selon  M.  Poggiale, 

400  parties  d'eau  dissolvant  83^42  parties  de  ce  sel  anhydre  à  0** 
»  »        94,06        »  »  à  -H  20» 

»  »      112,90        »  »  à4-  50» 

»  »      134,25        »  »à+  80> 

»  »       153,56        »  »à+JOO° 

»  »      205,11        »  »  à  4- 135» 

Cette  dernière  température  est  celle  de  l'ébullition  de  la  dissolution 
saturée.  Le  carbonate  de  potasse  est  insoluble  dans  l'alcool.  L'eau 
le  décompose;  à  la  chaleur  rouge,  l'acide  carbonique  se  dégage, 
il  reste  de  l'hydrate  de  potasse.  Le  carbone  le  décompose  dans  les 
mêmes  circonstances  :  l'acide  carbonique  est  décomposé  ;  il  se 
change  en  oxyde  de  carbone  qui  se  dégage ,.  et  le  potassium  réduit 
distille  :  c'est  le  procédé  de  Brunner. 

n  est  très-difficile  d'obtenir  le  carbonate  de  potasse  pur  des 
potasses  du  conomerce,  qui  contiennent  du  chlorure  de  potassium , 
du  sulfate,  du  siUcate ,  de  l'aluminate  de  potasse,  etc. 

Le  procédé  auquel  on  a  recours  le  plus  souvent  pour  le  préparer 

consiste  à  brûler  lebitartrate  de  potasse,  ou  crème  de  tartre,  dans 

une  petite  chaudière  de  fonte  qui  est  préalablementportée  au  rouge  : 

on  calcine  jusqu'à  ce  que  l'acide  tartrique  soit  entièrement  brûlé; 

on  dissout  ensuite  dans  l'eau,  et  on  laisse  quelques  jours  la  dissolution 

exposée  à  l'air  ;  pendant  ce  temps  il  se  dépose  sm*  les  parois  du 

vase  du  carbonate  de  chaux  provenant  du  tartrate  de  chaux  que 

contient  presque  toujours  la  crème  de  tartre. 

Quelquefois  on  mêle  la  crème  de  tartre  avec  dt>  nitrate  de  po- 
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tasse  pur,  pour  opérer  plus  facUement  la  ealdnation  :  ri  l'on  met 
parties  ^ales  des  deuxsek^  le  réridnest  blaac ,  et  ou  Pemploledaiis 
cet  état  comme  fondant  simple;  si  l'on  n'ajoute  que  nK^  de  son 
poids  de  nitre^  et  que  Ton  maintienne  à  l'abri  de  l'air,  une  partie 
notable  du  carbone  de  Tadde  tartrique  n'est  pas  brûlé ,  et  le  ré- 
sidu;  qui  est  noir,  est  déâgné  sous  le  ramt  de  Ibt»  notr,  par  oppm- 
tîoD  au  premier,  que  Ton  nooune  flux  blanc.  Le  flux  noir  est  cu- 
vent employé  comme  fondant  réducteur  dans  les  essais  de  minerais 
métalliques  par  la  vde  sèche.  Lorsqu'on  n'a  pas  de  nitre  pur  à  sa 
disposition,  on  peut  obtenir  le  flux  noir  en  calcinant  à  vase  doé  U 
crime  de  tartre  seule. 

Le  moyen  le  plus  certain  d'obtenir  du  carbonate  pur  GODsbte  à 
décomposer  par  la  chaleur  rouge  le  bicarbonate  de  potasse,  qui, 
étant  beaucoup  moins  soluble  que  le  carbonate  neutre,  peut  crisr- 
talliser  facilement  ;  ce  qui  permet  de  le  purifier  parfaitement. 

Ce  carbonate  pur  est  important  seulement  pour  les  laboratoires  ; 
)e  carbonate  impur  ou  potasse  du  commerce  est,  au  contraire,  d'une 
très-grande  utilité  dans  les  arts  par  ses  nombreuses  applications. 

La  potasse  a  été  retirée  exclusivement  pendant  longtemps  des 
cendres  des  végétaux  terrestres.  La  préparation  en  est  facile  ;  dansda 
grandes  fosses,  dont  le  sol  et  les  parois  sont  bien  battus ,  on  entassa 
les  végétaux  que  l'on  veut  y  brCder,  et  l'on  fait  en  sorte  que  la  com- 
bustion ne  soit  pas  très-active,  non-seulemènt  parce  qu'une  partie 
des  cendres  pourrait  être  entraînée  par  le  courant  d'air  excité  par 
cette  combustion,  mais  encore  parce  qu'une  partie  des  cendres 
trop  fortement  échauffée  se^ritterait  et  ne  se  lessiverait  pas  Aunie- 
ment.  On  ne  peut  éviter  tout  à  fait  ces  inconvénients.  C'est  pour^ 
quoi  Ton  a  observé  qu'elles  se  lessivaient  beaucoup  plus  focilemeat 
lorsqu'on  les  laissait  un  certain  temps  exposées  sous  des  hangars  k 
l'action  de  l'air,  dont  l'acide  carbonique  réagit  peu  à  peu  sur  les 
portions  frittées  qui  peut ent  alors  être  attaquée  flicilement  par 
Teau,  quand  on  les  soumet  au  lessivage. 

Le  lessivage  se  fait  d'ailleurs  d'après  le  même  principe  métho- 
dique que  celui  qui  a  été  indiqué  pouf  celui  des  matériaux  salpê- 
tre; lorsque  les  lessives  marquent  15  à  16  degrés  au  pèse-sel,  on 
les  évapore  dans  de  grandes  chaudières  en  tôle ,  jusqu'à  ce  qu'elles 
marquent  environ  30**  du  pèse-sel;  on  achève  alors  l'évaporation 
Jusqu'à  sicclté  dans  des  chaudières  de  fonte  plus  petites  :  la  masse 
que  Ton  obtient,  nommée  saliû,  est  une  potasse  impure,  conte- 
nant en  outre  des  sels  qui  ont  été  cités,  de  Vnimaie  de  potasse,  sel 


CAMOMATB  Bl  Ï0T4MB. 


111 


dont  Vêeidé,  tiès-riohe  m  carbone,  est  noir  ainsi  que  ses  combinai- 
loiis  alcalines. 
Pour  transformer  eesaiin  en  potasse,  on  le  chauffe  sur  la  sole  A 

d'un  tour  à  réverbère  qui  a 
%  foyers  latéraux  B  et  G 
(ftffAW)yqm  ne  pénètrent  que 
Jusqu'aux  f  de  la  profondeur 
du  four  .-c'est  seulement  à  ce 
point  que  les  flammes  peu- 
vent arriver  sous  la  voûte  du 
four  pour  sortir  en  avant  et 
monter  dans  la  cheminée  D, 
placée  au-dessus  et  en  avant 
de  Fouverturedu  four.  Le  combustible  que  Ton  emploie  est  du 
menu  bois.  Les  cendriers  s'élèvent  en  pente,  depuis  leur  ouverture 
jusqu'au  bord  des  grilles,  pour  faciliter  l'arrivée  de  l'air  sous  la 
voote. 

Pour  opérer  la  transformation  du  salin  en  potasse,  on  commence 
par  chauffer  le  four  jusqu'à  ce  qu'il  soit  porté  au  rouget  on  charge 
alors  1200  kilos  de  salin  que  l'on  étale  également  sur  la  sole  , 
lesalin  se  dessèche  sans  fondre, s'il  ne  contient  pas  trop  d'eau,  ce 
qu'il  est  bon  d'éviter,  parce  qu'en  fondant ,  le  salin  s'attache  à  la 
sole,  qui  est  promptement  corrodée  lorsqu'elle  est  en  briques;  on 
remédie  en  partie  à  cet  inconvénient  en  recouvrant  la  sole  d'une 
plaque  de  fonte  qui  en  occupe  toute  la  surface.  La  masse  devient 
plus  dure  à  la  surface  par  la  calcination,  et  forme  une  croûte  qu'il 
fiHrt  rompre,  repousser  au  fond  et  ramener  en  avant  pour  que  les 
portions  de  salin  qui  sont  en  dessous  subissent  l'action  de  l'air  que 
l'oD  tait  intervenir  afin  de  brûlpr  complètement  l'acide  ulmique.  Au 
coouQencement  de  l'opération,  la  matière  décrépite  pendant  uncer- 
Un  temps,  à  cause  delà  présence  du  chlorure  de  potassium.  On 
ajoute  quelquefois  un  peu  de  poussier  de  charbon  au  salin  pour 
carbooater  les  portions  de  potasse  caustique  qu'il  renferme  sou- 
vent. L'acide  ulmique,  en  orûlant,  produit  une  petite  flamme  qui 
apparaît  au  bout  d'une  heure  environ. 

les  chlorures, lorsqu'ils  sont  très-abondants,  fondent  et  forment  des 
espèces  de  noyaux;  et,  comme  l'air  ne  peut  pénétrer  dans  leur 
intérieur,  le  salin  qui  s'y  trouve  mêlé,  ne  perdant  pas  son  ac  ide  uU 
inique,  reste  coloré,  tandis  que  la  masse  est  sensiblement  blanche,  et 
constitue  ainsi  la  potasse  brute. 
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On  trouve  aussi  dans  le  commerce  une  potasse  connue  sous  le 
nom  de  cendres  gravelées;  elle  provient  de  Fincinération  des  lies 
de  vin^  qui  contiennent  une  quantité  considérable  de  crème  de  tartre  : 
rincinération  de  ces  lies  répand  une  odeur  infecte^  et  ne  peut  être 
exécutée  sur  des  quantités  un  peu  considérables  que  loin  des  habi- 
tations; c'est  là  le  moindre  inconvénient  de  cette  opération  par 
laquelle  on  détruit  le  bitartrate  de  potasse  dont  la  valeur  est  bien 
supérieure  à  celle  de  la  potasse  que  Ton  en  retire. 

Pour  faire  cette  opération,  on  commence  par  rassembler  les  lies 
liquides  dans  de  grands  cuviers^  pour  la  laisser  se  déposer  et  en  sé- 
parer par  soutirage,  autant  que  possible  le  vin  qu'eUes  contien- 
nent; puis  on  Jes  met  dans  des  sacs  de  toile  serrée  que  Ton  presse 
fortement;  on  en  retire  alors  encore  80  environ  pour  100  d'un  vin 
trouble.  La  lie  solide  forme  des  tourteaux  que  Ton  retire  des  sacs 
sans  les  briser,  pour  les  faire  sécher  à  l'air  avant  de  les  brûler  :  ces 
pains  pèsent  3  kilogr.;  on  en  retire  près  de  17  pour  100  de  cendres 
gravelées  y  contenant  50  pour  100  de  potasse  de  très-bonne  qua- 
lité. 

Maintenant  on  retire  des  quantités  considérables  de  potasse,  en 
France  et  en  Allemagne,  des  vinasses  de  la  distillation  des  betteraves     | 
que  Ton  évapore  et  calcine. 

L'Amérique  du  Nord,  la  Russie,  produisent  la  plus  grande  pai*tie 
des  potasses  provenant  de  la  combustion  directe  des  végétaux  ;  la 
Prusse,  la  Toscane ,  les  Vosges,  viennent  après. 

Enfin,  maintenant  on  prépare  en  grande  partie  des  potasses  au 
moyen  du  sulfate,  par  le  procédé  employé  pour  la  soude  artificielle, 
lequel  sera  décrit  plus  loin.  Ce  sulfate  de  potasse  provient  principale- 
ment du  lessivage  des  cendres  de  vareck  :  le  sel  que  l'on  retire  ainsi 
contient  moyennement^  d'après  les  analyses  multipliées  de  Gaï' 
Lussac,  20  pour  100  environ  de  sulfate  de  potasse.  Enfin  on  pï^' 
pare  aussi  de  la  potasse  artificielle  au  moyen  du  sulfate  double  de 
potasse  et  de  magnésie  que  Ton  retire  des  eaux  mères  des  mar^'^ 
salants,  traitées  par  les  procédés  de  M.  Balard.  Il  est  probable  ct^^^ 
le  développement  de  ces  industries  ne  tardera  pas  à  chasser   ^^ 
commerce  de  France  les  potasses  étrangères. 

Les  potasses  obtenues  par  ces  procédés  sont  plus  ou  moins  U**" 
pures.  Comme  c'est  le  carbonate  de  potasse  seul  qui  a  une  vate*^ 
réelle  pour  la  plupart  des  usages  auxquels  l'industrie  l'emplaî^' 
on  lui  fait  ordinairement  subir  une  purification,  dans  le  but  d'^^ 
retirer  le  sulfate  et  le  chlorure  sans  valeur,  tant  qu'ils  sont  mêl^ 
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à  la  potasse^  et  que  Ton  vend,  au  contraire  j  de  30  à  35  francs  les  100 
kilos,  quand  on  les  a  retirés. 

Les  diverses  espèces  de  végétaux  ne  donnent  pas  de  potasse  de 
la  même  pureté.  M.  Berthier  a  vérifié  que  les  cendres  de  bouleau 
donnaient  une  potasse  plus  pure  que  celles  du  pin.  On  aura  lieu  de 
citer  à  la  Chimie  organique  la  composition  des  cendres  d'un  grand 
nombre  de  végétaux.  Le  carbonate  de  potasse  est  composé  de 

Potasse 75,88 

Acide  carbonique 24^12 

100,00 


BICABBONJLTE  DB  POTASSE,  KO,  2  CO'  =  91,  2  ou  1140: 

Le  carbonate  de  potasse  peut  absorber  autant  d'acide  carbonique 
quMl  en  contient ,  et  devient  ainsi  un  bicarbonate  pouvant  cristal- 
liser en  prismes  rhomboïdaux  qui  contiennent  un  seul  équivalent 
ou  9  pour  100  d^eau  :  ce  sel  a  une  saveur  alcaline,  et  agit  facilement 
sur  les  réactifs  colorés  ;  il  est  très-soluble  dans  Teau,  et  plus  à  chaud 
qu'à  froid.  On  ne  doit  pas  chauffer  sa  dissolution  beaucoup  au 
delà  de  +  60°,  parce  qu'alors  il  abandonne  une  partie  de  son 
acide  et  se  change  en  sesquicarbonate ,  2  KO,  3G0^  M.  Poggiale  a 
déterminé  sa  solubilité  aux  diverses  températures  jusqu'à  +  70*». 

100  parties  d'eau  à      0»  en  dissolvent  19,61 

»            »          à-hlO«      ,        »  23,23 

»            »          à-h20               »  26,91 

B            »          à-l-50                »  37,92 

»            »          à+60                »  41,35 

»          à  4- 70                »  45,24 

Lorsqu'on  chauffe  les  cristaux ,  ils  perdent  leur  eau  et  la  moitié 
de  l'acide  carbonique  ;  il  reste  du  carbonate  neutre,  si  l'on  chauffe 
^n  peu  fortement. 

PRÉPARATION. 

On  prépare  le  bicarbonate  de  potasse  en  faisant  passer  un  cou- 
^Bt  d'acide  carbonique  à  travers  une  dissolution  de  carbonate  neutre 
dansquatre  fois  son  poids  d'eau  ;  au  bout  d'un  certain  temps  la  liqueur 
^  trouble,  parce  que  la  potasse  abandonne  de  l'acide  silicique  et 
^^  l'alumine  qui  s'y  trouvent  souvent;  on  filtre  la  liqueur,  pour  con- 
tinuer le  passage  de  l'acide  carbonique  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'être 
absorbé  :  pendant  ce  temps,  le  bicarbonate  cristallise  à  mesure  qu'il 

T.  II.  « 
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se  produit  ;  on  le  laisse  déposer  ;  on  décante  Teau-mère^  qui  peut  être 
soumise  à  Tévaporation  par  une  chaleur  très-modérée  et  qui  ne  doit 
pasdéjMisser-f-  50*  :  Ton  obtient  ainsi  une  nouvelle  cristidlisation. 
Les  cristaux  réunis  sont  lavés  avec  un  peu  d'eau  distillée  froide^ 
puis  essorés  et  séchés;  ainsi  obtenus^  ils  sont  peu  réguliers; 
mais^  en  abandonnant  l'eau-mère  à  l'évaporation  spontanée  dans  un 
air  sec^  on  peut  s'en  procurer  d'assez  volumineux  et  bien  ôai^ctérisés. 
Pour  l'obtenir  en  grande  on  utilisa  l'acide  carbonique  qui  se  dégage 
des  fermentations  alcooliques  ou  des  appareils  à  eaux  gazeuses,  quand 
on  finit  une  opération.  On  place  alors  la  dissolution  de  carbonate 
neutre  dans  des  vases  plats  que  l'on  superpose  à  distance^  soit  dans 
une  botte  de  bois  bien  close,  soit  dans  une  grande  frataine  de  grès. 
M.  Woehler  a  conseillé  de  placer  le  flux  noir  bien  calciné,  que 
l'on  humecte  légèrement  dans  des  vases  plongés  dans  l'eau  froide. 
L'acide  carbonique  que  Ton  fait  arriver  est  absorbé  si  rapidement 
par  la  matière,  qui  est  poreuse  ,  que  la  température  s'élève  con- 
sidérablement; si  l'on  ne  refroidissait  par  le  vase,  le  bicarbo- 
nate produit  pourrait  se  décomposer.  Le  bicarbonate  de  potasse 
ne  sert,  dans  les  arts,  que  pour  la  préparation  du  bain  de  dorure 
au  trempé;  dans  les  laboratoires,  on  l'emploie  comme  réactif,  et  en 
médecine  pour  le  traitement  de  la  gravelle.  Il  est  composé  de  : 

Potasse 51,7 

Acide  carbonique 48,3 

iOO,0 


MEfiUlJlCARBOMAVB  DE   POTASSE,    2  KO,  3  CO'   =  l&Oy^S^^ 

ou  2005. 

On  peut  considérer  ce  sel  comme  un  mélange  de  carbonate  neutres 
et  de  bicarbonate  à  équivalents  égaux  ;  aussi  peut-on  l'obtenir  ecm 
traitant  !  équivalent  de  bicarbonate  par  i  de  carbonate  neutre 
en  dissohition  et  chauffé  à  +  60»  :  c'est  même  le  seul  moyen  i^ 
ravoir  pur.  En  effet,  lorsqu'on  fait  bouillir  mie  dissolution  de  bi- 
carbonate, M.  H.  Rose  a  vu  que  l'acide  carbonique  ne  cessait  pas  de 
se  dégager  à  un  moment  déterminé;  qu'il  continuait,  au  contraire, 
de  se  dégager  jusqu'à  ce  que  tout  fût  réduit  à  l'état  de  carbonate 
neutre;  de  telle  sorte  que ,  par  ce  procédé,  on  n'a  jamais  que  des 
mélanges  très-variables  de  ciirbonate  neutre  et  de  bicarbonate.  Il 
est  très-possible  que  les  deux  sels  s'unissent  en  diverses  propor- 
tions. Le  sesquicarbonale  est  cristallisable;  la  solubilité  du  véri- 
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tabie  sesqnicarbonate  n'a  pas  été  déterminée  :  on  l'emploie  quel- 
4]ue(bis  comme  bicarbonate  en  médecine. 


ESSAI  DBS  POTASSES  ET  DES  SOUDES.    ALCALIMÉTRIE. 

Ces  trois  carbonates  se  trouvent  quelquefois  réunis  dans  les 
potasses  du  commerce^  qui  contiennent  aussi  souvent  de  la  potasse 
caustique  mêlée  aux  sels  étrangers.  La  valeur  de  ces  potasses  dé- 
pendant de  la  quantité  réelle  de  carbonate  de  potasse  pur  qu'elles 
contiennent,  il  est  nécessaire  de  déterminer  dans  le  commerce  quelle 
est  cette  quantité.  Descroizilles  imagina  une  méthode  prompte^ 
facile  et  exacte.  Gay-Lussac  a  modifié  ce  procédé  sans  en  changer 
le  principe  et  le  fond  ,  mais  les  résultats  sont  plus  exacts,  et  To- 
pération  plus  facile.  Descroizilles  faisait  son  essai  avec  de  Tacide 
solfariquo  étendu  d'eau  en  quantité  convenable  pour  qu'une  me- 
sure de  iOO  demi-centimètres  cubes  en  contînt  une  quantité  néces- 
saire pour  saturer  exactement  5  grammes  de  potasse  sèche  et  pure. 
43ay  Lussac  fait  Tacide  qui  sert  au  titrage  de  manière  à  ce  que  les 
-f  00  demi  centimètres  cubes  saturent  A^^Hi6  de  potasse  anhydre  et 
f3ure  ;  on  obtient  cet  acide  en  mettant  5  grammes  d'acide  sulfurique 
jTftionohydraté  et  pur  avec  une  quantité  d'eau  convenable  pour  com- 
pléter les  400  demi  centimètres  cubes ,  on  en  fait  au  moins  i  litre  à 
Isi  fois.  Les  nombres  de  Gay-Lussac  sont  calculés  d'après  les  équiva- 
lents ,  comme  le  montre  la  proportion  suivante,  SO^,  HO  =  49  :  KO 
==  47,2  ::  5  :  a?  =  4,816.  Il  est  évident,  d'après  cela,  que  si  la  po- 
't^cfcsse  était  pure  et  anhydre,  il  faudrait  pour  la  neutraliser  compté- 
't'^ment  employer  les  5  grammes  d'acide  sulfurique  qui,  mêlés  avec 
l'«au,  occupent  les  iOOdemi-c>entimètres  cubes;  mais  si  la  potasse 
<^ontientde  l'eau,  ou  de  l'acide  carbonique,  ou  d'autres  sels  de  po- 
^-cuBe,  il  faudra  employer  moins  d'acide  pour  neutraliser  ce  poids 
d«  potasse,  puisque  la  proportion  sera  d'autant  plus  faible  qu'elle 
^^n  mêlée  avec  une  plus  grande  quantité  de  corps  étrangers.  Si 
^Ue  contenait,  par  exemple,  moitié  de  son  poids  de  corps  étrangers, 
^1  n'y  aurait  donc  que  moitié  des  4^1^16  de  potasse  à  neutraliser,  et 
par  suite,  pour  arriver  à  ce  point,  on  n'aurait  à  employer  que  moitié 
^  l'acide,  c'est-à-dire  50  demi-contimètres  cubes  :  le  nombre  de 
^^Bû-centimètres  cubes  employés  pour  saturer  une  potasse  est  donc 
^^UKStement  proportionnel  à  la  quantité  de  potasse  réelle  en  poids 
^^^Mitenoe  dans  une  potasse  quelconque,  et  donne  ainsi  le  titre  pon- 
*"«/,  lequel  diffère  du  titre  alcalimétrique  du  ^procédé  de  Descroi- 
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zilles,  qui;  pour  la  potasse  comme  pour  la  soude^  prenait  S  grammes 
de  matière  :  c'est  ce  dernier  titre  que  le  commerce  demande,  quoi- 
qu'il ne  donne  pas  une  idée  aussi  précise  de  la  contenance  de  la 
potasse.  Gay-LussaC;  dans  son  instruction  pour  l'alcalimétrie,  a  in- 
troduit une  table  comparative  des  degrés  pondéraux  et  alcalimé- 
triques  de  la  potasse  ;  mais,  à  défaut  de  cette  table,  on  peut  par  une 
simple  proportion  transformer  les  degrés  pondéraux  en  degrés  al- 
calimétriques,  et  réciproquement.  Si  l'on  veut  transformer  les  degrés 
pondéraux,  on  fait  la  proportion  : 

4,816  :  5  ::  n«  :  x. 

Si,  au  contraire ,  ce  sont  les  degrés  alcalimétf iques  que  l'on  veut 
transformer  en  degrés  pondéraux,  on  renverse  les  deux  termes  du 
premier  rapport. 

L'essai  des  soudes  se  fait  exactement  de  la  même  manière  et  avec 
5  grammes  pour  l'essai  alcalimétrique,  mais  avec  3«'^,i83  seulement 
de  matière  pour  l'essai  pondéral,  Téquivalent  de  la  soude  étant  31, 
au  lieu  de  47,2.  Pour  passer  du  titre  pondéral  d'une  soude  à  son 
titre  alcalimétrique,  la  proportion  sera  donc  3,183  \  ^  \\  v^  \  x. 
Le  titre  alcalimétrique  de  Descroisilles  indiquait,  par  la  manière 
dont  on  l'obtenait,  la  quantité  d'acide  sulfurique  monohydraté  qui 
était  nécessaire  pour  saturer  complètement  une  potasse  ou  une 
soude.  Ce  procédé  donne  encore  le  moyen  de  préparer  des  disso- 
lutions alcalines  acidimétriques  :  s'il  a  des  inconvénients,  il  a  ses 
avantages,  puisqu'il  indique  aussi  nécessairement  les  quantités  pro- 
portionnelles de  potasse  ou  de  soude  qu'il  faut  prendre  pour 
r-emplacer  dans  une  opération  une  des  deux  bases  par  l'autre. 

Voici  le  procédé  tel  que  Gay-Lussac  l'a  décrit  dans  son  travail. 
On  prépare  d'avance  une  certaine  quantité  d'acide  mêlé  à  l'eau 
distillée  dans  des  proportions  qui  ont  été  indiquées  plus  haut,  et  que 
l'on  nomme  acide  normal.  On  pèse  exactement  100  grammes 
d'acide  sulfurique  pur  et  strictement  monohydraté;  d'une  autre 
part,  on  met  dans  un  ballon  à  fond  plat  A  [fig.  151  )  de  l'eau 
distillée  jusqu'à  environ  moitié  de  sa  capacité  j  et  l'on  y 
verse  peu  à  peu  l'acide,  en  ayant  soin  d'agiter  constam- 
ment ;  puis  on  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  dis- 
tillée le  vase  qui  contenait  Tacide  :  ces  eaux  de  lavage 
I  sont  versées  dans  le  ballon,  que  l'on  remplit  ensuite 
d'eau  distillée  jusqu'au  niveau  du  trait  B  qui  correspond 
"îsi.    au  volume  de  1  litre;  on  agite  la  liqueur,  pour  opérer 


S£SQUIGARBONAT£  DE  POTASSE. 


il7 


% 


un  mélange  intime  :  on  laisse  refroidir  le  liquide  qui  s'est  échauffé 
par  la  combinaison  de  Tacide  sulfurique  avec  l'eau;  et^  quand  la  tem* 
pérature  est  arrivée  à  4-15®,  on  complète^  au  moyen  d'une  pipette, 
le  volume  qui  a  diminué  par  le  refroidissement.  Pour  que  le  volume 
soit  exact,  il  faut  que  le  bas  de  la  courbe  formée  par  le  niveau  du 
liquide  soit  sur  le  trait  B. 

L'acide  normal  que  l'on  emploie  pour  les  essais  est  mis  dans  une 
burette  graduée  de  telle  sorte  que  100  de  ses  divisions  représentent 
les  5  grammes  d'acide  sulfurique.  La  burette  est  un  tube  d'environ 
2  centimètres  de  diamètre  (  /î^r.  152),  fermé  à  sa  partie  inférieure,  à 
laquelle  est  soudé  un  tube  de  petit  diamètre  qui  est  relevé 
^      le  long  des  parois  de  l'éprouvette  et  recourbé  en  bec  légè- 
■''=  '      rement  effilé.  Chaque  division  de  l'échelle,  dont  le  zéro  est 
en  haut,  représente  1  demi-centimètre  cube,  qui  ne  sont 
numérotés  que  de  10  en  10,  de  telle  sorte  que  le  chiffre  1  en 
comprend  10,  le  chiffre  2, 20,  et  ainsi  de  suite.  On  doit  vé- 
rifier combien  il  faut  de  gouttes  sortant  par  le  bec  pour 
faire  la  capacité  d'une  division  ;  ces  gouttes  étant  sensi- 
blement égales,  il  en  faut  10  pour  faire  un  demi-centi- 
mètre cube;  par  le  nombre  de  gouttes  employées,  on  aura 
Hg.  162.   autant  de  dixièmes  de  centimètre  cube. 
Pour  procéder  à  l'essai  d'une  potasse,  on  en  prend  dans  différents 
points  d'une  tonne,  au  moyen  d'une  sonde  :  on  mêle  bien  le  tout,  sur 
lequel  on  prélève  la  quantité  nécessaire  pour  faire  l'essai  ;  comme 
il  est  avantageux  de  pouvoir  le  répéter  au  moins  une  fois,  pour  être 
pluscertain  du  résultat,  on  n'en  pèse  pas  4.8'* ,81 6,  mais  4.8«'',16,  c'est- 
à-dire  10  fois  autant  que  l'on  dissout  de  l'eau  distillée  dans  une 
Iéprouvctte  à  pied  A  (fig.  153),  pouvant  contenir  un 
H^    demi-litre  jusqu'au  trait  B ,  le  bas  de  la  courbe  du  li- 
'■      quide  coïncidant  avec  ce  trait.  Lorsque  la  dissolution 
est  opérée,  on  complète  le  volume  de  |  litre  ;  et,  pour 
rendre  la  dissolution  homogène,  on  l'agite  avec  la  ba- 
guette de  verre  C.  Il  arrive  quelquefois  qu'une  po- 
tasse contient  des  matières  insolubles  eu  quantité  trop 
considérable  pour  ne  pas  causer  des  erreurs  ;  on 
doit  opérer  la  dissolution  à  part,  pour  la  filtrer  dans 

il  l'éprouvette  ;  on  lave  ensuite  le  filtre  jusqu'à  ce  que  l'on 
^—i  soitarrivé  autraitB.  Cette  dissolution  contenant  dix  fois 
les  ^K^Sie  de  potasse,  on  n'en  doit  prendre  que  le 
dixième,  ou  50  centimètres  cubes,  au  moyen  d'une 


%  I&3. 


1J8  SSSOUIGAEBONATE  D£  POTÀSëE. 

pipette  A  {Jig.  154)^  qui,  remplie  jusqu'au  trait  B|  marqué  sur  sa 
^e  tige  y  contient  exactement  ces  50  centimètres  cubes.  On  plonge 
cette  pipette  dans  la  dissolution  ^  on  aspire  pour  faire  monter 
le  liquide  au-dessus  du  trait  B;  on  bouche  alors  la  partie  supé- 
rieure C  avec  rindex  très-légèrement  humecté  ^  pour  laisser 
écouler  le  liquide  au  point  où  le  niveau  inférieur  de  la  courbe 
se  trouve  sur  le  trait. 
^1  On  fait  alors  couler  le  liquide  dans  un  vase  de  verre  A 
a|  (  /î^.  i  55  )  ;  on  y  ajoute  une  quantité  de  teinture  de  tournesol  suf- 
J  fisante  pour  lui  donner  une  teinte  bleue  très-sensiWe ,  et  Ton 
y  place  ce  vase  sur  une  feuille  de  papier  blanc  qui  fait  mieux 
Fig.  154.  apercevoir  la  teinte. 

On  remplit  alors  la  burette  d'acide  normal  jusqu'au 
zéro  :  on  met  un  peu  de  suif  ou  de  cire  au-dessous  du 
bec ,  pour  empêcher  la  goutte  d'adhérer  au  dehors^  et 
l'on  verse  Tacide  lentement,  en  imprimant  un  mouvement 
giratoire  au  vase  qui  contient  la  dissolution,  pour  faciliter 
la  réaction  ;  pendant  un  certain  temps  il  ne  se  dégage  pas 
Fig.  <S3.  d'acide  carbonique,  parce  que  le  carbonate  non  décom- 
posé l'absorbe  pour  se  changer  en  bicarbonate;  mais^  dès  qu'un  peu 
plus  de  la  moitié  du  carbonate  est  décomposé,  le  gaz  se  dégage  et 
donne  à  la  teinture  de  tournesol  une  teinte  vineuse  :  il  faut  alors  ajou- 
ter l'acide  avec  précaution.  Enfin,  quand  on  ne  voit  plus  de  dégage- 
ment très-sensible,  on  ne  doit  plus  ajouter  d'acide  que  par  gouttes,  et, 
après  chaque  addition  nouvelle,  prendre  un  peu  de  la  liqueur  au  bout 
d'une  baguette  de  verre  effilée ,  pour  tracer  un  trait  sur  une  bande 
de  papier  de  tournesol.  Lorsqu'on  aura  dépassé  le  point  de  saturation, 
le  trait  rouge  produit  sur  la  bande  de  papier  persistera,  et  la  liqueur 
sera  passée  à  la  nuance  pelure  (Tognon.  On  agite  de  nouveau  la  li- 
queur, on  ajoute  deux  gouttes  de  l'acide  normal,  et  l'on  voit  sur  la 
burette  graduée  le  nombre  de  divisions  ou  de  centièmes  d'acide 
normal  qui  ont  été  nécessaires  pour  arViver  à  ce  point.  Ce  nombre  re- 
présente le  titre  pondéral  de  la  potasse ,  en  en  retranchant  autant 
de  quarts  de  centième  que  l'on  aura  de  traits  rouges  persistants  sur 
le  papier  bleu ,  parce  que  le  sulfate  de  potasse  qui  est  produit  re- 
tarde la  réaction  de  l'acide  en  excès  sur  le  papier. 

Le  premier  essai  que  Ton  fait  ainsi  est  souvent  un  peu  erroné,  parce 
que  l'on  dépasse  le  point  de  saturation.  Comme  la  quantité  de  dis- 
solution est  assez  considérable  pour  faire  dix  fois  l'essai,  on  le  recom- 
mence en  se  guidant  sur  le  premier  titre  trouvé,  pour  agir  avec.pré- 
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caution  et  arrêter  Taffusion  de  Tacide  au  momeiit  voulu  pour  la 
neutralisation. 

La  potasse  du  commerce  contient  souvent  une  petite  quantité  de 
60ude  natureUeméut^  et  souvent  aussi  frauduleusement)  parce  que  : 
l**  la  soude  a  moins  de  valeur;  S^  son  équivalent  pesant  moins, 
la  soude,  à  poids  égal  avec  la  potasse ,  donnera  un  titre  plus  élevé. 
Nous  indiquerons,  en  parlant  de  la  soude ^  les  divers  moyens  que 
l'on  peut  employer  pour  déterminer  le  rapport  dans  lequel  les  deux 
bases  sont  mélangées. 

Si  Ton  doit  déterminer  les  quantités  d'eau  ^  de  chlorure  de  potas- 
sium et  de  sulfate  de  potasse  que  le  carbonate  contient^  on  calcine 
dans  un  creuset  de  platine  10  grammes  de  sel  jusqu'au  rouge  sombre 
pendant  quelques  minutes  :  la  perte  en  poids  représente  Teau  qui  y 
est  (contenue,  à  moins  qu'il  ne  s'y  trouve^'  du  bicarbonate^  ce  qui 
n'arrive  presque  jamais  pour  les  potasses  du  commerce  qui  ont 
subi  une  chaleur  par  laquelle  le  bicarbonate  aurait  été  déoomf>osé. 
On  dissout  le  résidu  de  la  calcination  dans  l'eau  distillée  ,  on  filtre 
dans  l'éprouVette  à  pied  qui  contient  le  detni-litre  jusqu'au  trait,  et 
Ton  complète  ce  demi-litre,  puis^  après  avoir  agité  pour  rendre  la  li- 
queur homogène,  on  en  prend  le  dixième  avec  la  pipette  qui  con- 
tient 50  centimètres  cubes  et  qui  représente  1  gramme  de  la  potasse 
non  calcinée  :  on  fait  couler  le  contenu  de  la  pipette  dans  un  verre 
lavé  à  l'eau  distillée;  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  pur,  pour  dé- 
composer le  carbonate  et  même  rendre  laliqueur  sensiblement  acide; 
on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  pour  hâter  la  décomposition  du 
carbonate,  et,  lorsqu'elle  est  parfaitement  achevée,  on  ajoute  du  ni- 
trate d'argent.  Si  la  potasse  contient  du  chlorure  de  potassium ,  il 
se  forme  immédiatement  un  précipité  blanc  cailleboté  de  chlorure 
d'argent  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau  :  on  agite  avec  la  baguette  de 
verre,  ce  qui  facilite  la  séparation  du  précipité;  et,  quand  la  dissso- 
lution  est  éclaircîe,  on  ajoute  un  peu  de  nitrate  d'argent,  pour  voir  si 
laliqueur  se  trouble  encore;  et  l'on  doit  en  mettre  un  excès,  pour 
être  certain  d'avoir  entraîné  tout  le  chlore.  Le  chlorure  d'argent  est 
alors  jeté  sur  un  filtre  taré  au  moyen  de  la  rognure  du  filtre  qui 
présente  lajnémehygrométrîcité;  on  lave  parfaitement  le  précipité 
sur  le  filtre,  qui,  après  avoir  été  séché  à  l'étuve  en  même  temps  que 
sa  lare,  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  varie  plus ,  donne  le  poids  du 
chlorure  d'argent  que  nous  représenterons  par  P;  d'où  Ton  conclut 
par  les  équivalents  le  poids  du  chlorure  de  potassium, au  moyen  de  la 
proportion  suivante  : 
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AgCl  =  143,5  :  KCI  =  74,7  :  :  P  :  a?  de  chlorure  de  potassium. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  sulfate  de  potasse,  on  opère  de 
même,  en  remplaçant  l'acide  nitrique  par  l'acide  chlorhydrique  et  le 
nitrate  d'argent  par  le  chlorure  debarium  ;  ce  qui  donne,  parla  même 
raison,  du  sulfate  de  baryte  insoluble,  dont  la  tiltration  demande 
quelques  précautions  particulières,  parce  que  sans  elles  il  passe  faci- 
lement à  travers  les  filtres.  La  Uqueur  doit  être  sensiblement  acide  : 
il  faut  attendre  un  peu  de  temps  avant  de  filtrer,  pour  que  le  chlorure 
de  barium  prenne  de  la  cohésion;  il  est  bon  même  de  faire  bouillir 
pendant  quelque  temps  la  liqueur  :  on  doit,  en  outre,  arroser  le  filtre 
avec  de  Teau  distillée,  ce  qui  resserre  les  pores  du  papier;  il  retient 
mieux  alors  le  précipité  que  Ton  doit  laver  parfaitement,  puis  sécher 
à  l'étuve,  ainsi  que  la  tare,  avant  de  peser,  et  l'on  arrive  par  le  même 
moyen  que  pour  le  chlorure  à  déterminer  le  sulfate  de  potasse  par 
une  proportion  : 

BaO,S03  =  1i7  :  KOjSO^  =  87,2  ::  P  :  a?  de  sulfate  de  potasse. 

Si  la  potasse  contenait  de  la  silice  et  de  l'alumine,  on  s'en  serait 
aperçu  en  faisant  l'essai  alcalimétrique,  parce  qu'alors ,  par  la 
saturation,  la  liqueur  se  serait  troublée. 

Lorsque  la  matière  dont  on  veut  déterminer  le  titre  comme  po- 
tasse n'en  contient  que  de  très-faibles  quantités  comme  les  cendres, 
on  en  prend  de  même  48«'',8l6,  que  Ton  traite  dans  un  matras  par  J 
de  litre  d'eau;  on  fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure  environ, 
on  laisse  déposer,  et  l'on  décante  la  liqueur  dans  un  filtre  disposé 
au-dessus  de  Téprouvette  à  pied;  on  ajoute  un  peu  d'eau  sur  les 
cendres,  pour  faire  bouillir  de  nouveau,  et  Ton  jette  le  tout  sur  le 
filtre ,  qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  pour  compléter  le  demi-litre  de 
réprouvette,  puis  on  laisse  refroidir  entièrement,  pour  ajouter  la 
quantité  d'eau  nécessaire  afin  d'avoir  le,demi-litre  juste.  On  mêle  la 
dissolution  pour  la  rendre  homogène,  et  Ton  procède  au  titrage,  non 
sur  une  seule  mesure  de  la  pipette,  mais  sur  deux  ou  trois;  le  titre 
trouvé  devra  nécessairement  être  divisé  par  le  nombre  de  mesures 
sur  lesquelles  on  aura  opéré  :  ainsi  par  2,  si  l'on  a  pris  deux  pipettes; 
par  3,  si  l'on  en  a  pris  trois. 

On  conçoit  facilement  que  ce  procédé  peut  aussi  bien  être  ap- 
pliqué au  titrage  d'une  dissolution  quelconque  de  potasse  ;  car,  en 
en  prenant  une  mesure  avec  la  pipette  qui  contient  50  centimètres 
cubes,  le  titre  trouvé  indiquera  exactement  ce  que  cette  dissolution 
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contient  de  potasse  réelle  librepar  litre  en  multipliant  le  titre  par 
20,  puisque  la  pipette  ne  contient  que  ^5  de  litre. 

M.  Pesier  a  publié  le  tableau  suivant  de  la  composition  moyenne 
des  diverses  potasses  que  Ton  trouve  dans  le  commerce. 


NOM  DES  SUBSTANCES. 

Potasse 
perlasse 
d'Amé- 
rique. 

Potasse 
roage 
d'Ame, 
riqae. 

Potasse 

de 
Russie. 

Potasse 

de 
Toccane. 

PotasM 

des 
Vosges. 

Potosse 

braM 

des 

bette- 

r«Tes. 

Salfate  de  potasse 

Chlorure  de  potassium 

Carbonate  de  potasse 

Carbonate  de  soude 

Résolu  insoluble 

14,38 
3,64 

71,38 
2,31 
0,44 
4,56 

3,29 

15,32 

8,15 

C8,07 

5,85 

3,36 

non  dosée 

id. 

14,11 
2,09 

69,61 
3,09 
1,21 
8,82 

1,07 

13,47 
0,95 

74,10 
3,01 
0,65 
7,28 

0,54 

38,84 
9,16 

38,63 
4,17 
2,66 
5,S4 

1,20 

2,98 
19,69 
53,90 
23,17 

0,26 

» 

» 

M 

£au 

Acide  pliosphorique,  chaux. 
Silice,  etc.,  perte 

100,00 

100,74 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

BORATES  DE   POTASSE. 

La  potasse  se  combine  avec  plusieurs  proportions  d'acide  borique  : 
l'un  des  composés ,  représenté  par  KO,BO^ ,  a  une  réaction  forte- 
ment alcaline  ;  il  est  déliquescent ,  très-solublç  dans  l'eau ,  et  cris- 
Wlise  confusément  lorsque  la  dissolution  est  en  consistance  siru- 
peuse. On  l'obtient  en  fondant  au  rouge  blanc  1  équivalent  d'acide 
lyrique  vitrifié  et  en  poudre  avec  1  équivalent  de  carbonate  de  po- 
tasse récemment  calciné.  Un  autre  borate  analogue  au  borax,  et 
représenté  par  KO,  2  BO^^  cristallise  en  prismes  rectangulaires  ter- 
minés par  un  biseau  contenant  8  équivalents  ou  32  pour  100  d'eau; 
on  l'obtient  en  ajoutant  i  équivalent  d'acide  borique  au  borate  pré- 
cédent :  quoiqu'il  contienne  beaucoup  d'eau,  il  ne  se  boursoufle  pas 
beaucoup  lorsqu'on  le  fond.  Enfin  on  doit  à  Laurent  la  connaissance 
<le  deux  autres  borates  de  potasse  :  l'un,  KO,  3  BO^  8  HO;  l'autre, 
M,6B0^,10HO,  qui!  n'a  pas  de  réaction  alcaline  comme  lesprécé- 
^lenls,  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux  comprimés,  inaltérables  à  l'air. 

Ces  borates  ne  sont  pas  employés;  on  leur  préfère  le  borate  de 
soude  ou  borax,  dont  on  peut  obtenir  des  cristaux  très-volumineux. 
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SILICATES  DB  POTASSB. 

L'acide  silicique  et  la  potasse  forment  des  combinaisons  d*une 
grande  importance^  car  elles  entrent  dans  la  composition  de  plusieurs 
espèces  de  verre,  ainsi  que  les  silicates  de  soude.  C'est  seulement  à 
rÛsidre  de  ces  derniers  que  nous  traiterons  en  détail  de  odiie  fa* 
brication  ;  nous  ne  parlons  ici  que  des  silicates  simples  que  la  po- 
tasse peut  former. 

Les  silicates  simples  de  potasse  ou  de  soude  sont  solubles  plus 
ou  moins  facilement  dans  Teau  ;  dans  l'ancienne  chimie  on  nommait 
ligueur  des  cailloux  un  silicate  que  l'on  obtient  enfondant  i  partie^ 
en  poids ,  de  silice  très-divisée  avec  A  parties  dépotasse  hydratée  j 
lorsque  la  masse  est  parfaitement  fondue ,  si  on  la  laisse  refroidit^ 
lentement  et  que  Ton  décante  la  portion  non  encore  solidifiée ,  on 
trouve  les  parois  du  creuset  tapissées  de  cristaux  très-nets  de  sili'^ 
cate  de  potasse^  qui  sont  des  prismes  à  base  rhombe.  Ce  silicate  est 
très-soluble  dans  l'eau  ;  et^  si  Ton  traite  sa  dissolution  an  peu  bon* 
centrée  par  un  acide  étendu  d'eau ,  la  liqueur  se  prend  en  masse i 
sous  forme  de  gelée. 

L'affinité  de  l'acide  silicique  pour  la  potasse  à  une  température 
élevée  est  assez  puissante  pour  décomposer  son  carbonate.  M.  H.  Rose 
a    vérifié   que  1    équivalent  d'acide    silicique  pouvait   éliminer 
ainsi  l'acide  carbonique  de  3  équivalents  de  carbonate  de  potasse. 
On  obtient  de  cette  manière  un  silicate  tribasique  dont  la  formule 
est  (KO)^,  SiO^  ;  il  est  très-soluble,  et  produit  ainsi  une  liqueur  des 
cailloux.  M.  Fuchs,  de  Munich^  a  donné  au  silicate  simple  de  potasse 
une  importance  remarquable  par  la  découverte  de  celui  qull  a 
nommé  verre  soluhle  :  on  l'obtient  en  fondant,  dans  un  creuset 
réfractaire,  un  mélange  de  15  parties  de  quartz  en  poudre  fine  avec 
10  de  carbonate  de  potasse  et  1  de  charbon;  il  faut  maintenir  immc 
température  très-élevée  pendant  six  heures,  pour  être  certain  de  s^Hi 
résultat.  Le  charbon  que  l'on  ajoute  n'a  pour  but  que  de  rendre 
la  décomposition  du  carbonate  alcaUn  et  la  formation  du  silio^^ 
plus  faciles,  ce  qui  permet  de  ne  pas  employer  une  chaleur  aussi 
forte.  Le  verre  que  Ton  obtient  ainsi  est  buUeux,  et  coloré  en  brun 
par  l'excès  de  charbon  que  l'on  a  employé;  il  attire  lentement  Tb^^' 
midité  de  l'air,  se  fendille  et  devient  mat  ;  si  on  réduit  ce  verre  ^ 
poudre,  il  s'humecte,  au  contraire ,  beaucoup  plus  vite,  sans  be  d&^ 
soudre  cependant,  et,  au  bout  de  quelques  semaines,  la  masse  se 
recouvre  d'eftlorescences produites  par  les  sels  étrangers  que  conte- 


SESQUICUUWÛNATS  M  POTASSE.  1S3 

nait  le^  carbonate  de  potasse j  qui  ont  cristallisé  à  la  surface;  on 
peut  alors  les  dissoudre  facilement  par  un  lavage  h  Teau  froide^ 
qui  est  presque  sans  action  sur  le  verre  soluble  :  il  doit  être  séché 
pour  être  conservé.  Lorsqu'on  veut  en  faire  une  dissolution,  il  faut 
faire  bouillir  âe  l'eau  distillée,  n'ajouter  le  silicate  que  par  petites 
pcnrtions^  et  remuer  constammenti  sans  laisser  arrêter  Fébullitioa; 
é  Ton  mettait  une  quantité  considérable  de  verre  en  poudre  i  il  s'ag- 
glutinerait et  ne  se  dissoudrait  que  très-diflicileme^it*  On  peut  en 
dissoudre  une  assez  grande  quantité  pour  que  le  liquide  soit  sirupeux, 
ce  qui  est  nécessaire  afin  que  la  dissolution  ne  soit  pas  décomposée 
par  l'acide  carbonique  de  l'air.  La  dissolution  est  opaline^  elle  a  une 
forte  réaction  alcaline  ;  ce  silicate  est  précipité  de  sa  dissolution 
pir  le  chlorure  de  sodium ,  les  carbonates  alcalins ,  l'alcoq),  etc. 
Les  sels  dont  la  base  est  insoluble  donnent  lieu  à  de  doubles  dé- 
compositions; il  en  résulte  des  silicates  insolubles  dont  MM.  Fuchs, 
Kulmann,  etc.,  ont  fait  d'heureuses  applications  :  nous  en  donnerons 
les  détails,  qui  offrent  une  grande  importance.  M.  Fuchs  a  montré 
que  l'on  pouvait  en  imprégner  les  bois,  les  papiers  et  les  toiles,  afin 
de  les  rendre,  pour  ainsi  dire,  incombustibles,  ou  au  moins  incapa- 
bles de  propager  le  feu  :  les  charpentes  et  décors  de  Topera  de  Munich 
sont  tous  vernis  de  cette  manière.  Pour  appliquer  cet  enduit,  on 
se  sert  d'une  dissolution  de  verre  soluble,  d'une  densité  de  1,24,  à 
laquelle  on  ajoute  quelque  corps  insoluble,  comme  de  la  craie,  de 
l'argile,  du  verre  en  poudre  fine,  des  cendres  d'os,  etc. 
Le  chlorhydrate  d'ammoniaque  le  précipite  aussi  de  sa  dissolu- 
•    tion,  et  il  se  dégage  eh  même  temps  de  Fammoniaqué.  Lorsqu'on 
.   applique  une  couche  de  la  dissolution  de  verre  soluble  sur  un  corps, 
^  ae  dessèche  lentement;  il  reste  à  la  surface  une  couche  vitreuse 
qui  résiste  bien  à  l'action  de  l'eau  froide. 

M.Fuchs,quiaanalysé(fe  verre,  y  a  trouvé  .'Silice.  .    62 

Potasse.    26 
Eau.  .  .    12 
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PHOSPHA.TES  DE  POTASSE. 


On  a  VU  quel'acîde  phosphorique  se  présentait  sous  trois  états 
i^ooériques,  qui  lui'donnaient  des  capacités  de  saturation  qui  étaient 
comme  1  à  1 , 2, 3  de  bases,  pour  constituer  des  seb  neutres  sous  les 
iKMusde  méla^hosphcUeSy  pyrophosphates^  et  phosphates  ordinaires  ; 


1Î4  HYPOPHOSPHIT^. 

mais,  en  outre,  dans  les  phosphates  ordinaires  soluUes,  1  ou 
2  équivalents  de  base  peuvent  être  remplacés  par  autant  d'équiva- 
lents d'eau  ;  et^  dans  le  cas  où  2  équivalents  À'eau  remplacent  2  équi- 
valents de  base^  le  sel  est  acide..Les  phosphates  de  potasse  sont  sans 
usages  :  on  ne  se  sert  que  de  ceux  de  soude;  nous  dirons  seulement 
que  le  phosphate  de  potasse  ordinaire  à  2  équivalents  de  base^  i  d'eau 
et  1  d'acide^  cristallise  en  prismes  carrés^  très*solubles  dans  l'alcool  : 
si  on  le  calcine,  il  perd  son  équivalent  d'eau  et  se  change  en  pyro- 
phosphate; si  on  y  ajoute  1  équivalent  d'acide  phosphorique,  on 
obtient  le  métaphosphate,  qui  peut  donner  des  cristaux  réguliers  vo- 
lumineux. 

Lorsqu'on  calcine  le  phosphate  ordinaire  contenant  i  équivalent 
d'eau  avec  i  équivalent  de  potasse,  on  obtient  le  phosphate  ordi" 
naire  basique^  dont  la  formule  est  KO^  PO^ 


(KO)»,  POî. 

C'est  un  sel  qui  ne  cristallise  que  confusément  et  difficilemofltj 
il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool^ 
et  contient  toujours  de  l'eau  de  combinaison. 


HYPOPHOSPHITE^  KO,  PO  3. 

Ce  sel  est  excessivement  soluble  dans  l'eau ,  plus  déliquescent  €i^^ 
le  chlorure  de  calcium  :  on  ne  peut  l'obtenir  qu'en  masse  cristallisai 
il  est  soluble  dans  l'alcool ,  ce  qui  permet  de  le  séparer  du  pho®* 
phate  et  du  phosphite  de  potasse  qui  peuvent  s'y  trouver  mêlés  p^ 
suite  du  mode  de  préparation. 

On  obtient  ce  sel  toutes  les  fois  que  J'on  prépare  l'hydrogèu^ 
phosphore  au  moyen  du  phosphore  et  d'une  dissolution  de  potasse. 
II  absorbe  assez  facilement  l'oxygène  de  l'air,  et  offre  alors  une  réac- 
tion acide.  Ce  sel  contient  toujours  de  l'eau  de  constitution,  qu'il  ^^  ' 
peut  perdre  sans  se  décomposer  ;  il  produit  alors  de  l'hydrogène 
phosphore  et  du  phosphate  de  potasse. 

ARSENIATES  DE  POTASSE. 

On  connaît  trois  arseniates  de  potasse,  AsO^  4-,  KO,  â  KO  ou  3  KO. 
Le  premier,  quoique  d'après  saformule  il  doive  être  considéré  comme 
l'arséniate  neutre  ^  est  nommé  biarséniate;  il  a  une  réaction  acide 


BURâENIATE  DE  POTASSE.  135 

irès-prononcée  ;  ce  qui  pourraiijaire  penser  que  l'équivalent  de  Tacide 
arsénique  devrait  être  représenté  par  — — ,  et  donnerait  pour  Té- 

quivalent  de  l'arsenic  un  nombre  qui  serait  moitié  de  celui  que  l'on  a 
adopté.  Mais  on  a  vu  que  l'acide  phosphorique  avait  diverses  capa- 
cités de  saturation  \  il  est  possible  que  l'acide  arsénique  soit  dans  le 
mémecas.  Nous  nous  conformerons  donc  aux  dénominations  reçues. 


AMENIATCS  DB  POTASSE  IWBtJTBE,  (RO)S   AsO^    =   209,4 

aOU  2617,5. 

Ce  sel  ne  cristallise  pas;  il  est  déliquescent;  il  verdit  le  sirop  de 
violettes  :  on  le  prépare  en  saturant  une  dissolution  d'acide  arsé- 
nique par  du  carbonate  de  potasse  pur  ou  de  la  potasse  caustique^ 
ou  bien  en  chauffant  un  mélange  de  potasse  et  d'acide  arsenieux, 
presqu'au  rouge ,  au  contact  de  l'air  qui  cède  de  l'oxygène  à  l'acide 
arsénieux  :  souvent  cependant ,  à  la  fin  de  l'opération,  la  chaleur 
étant  plus  forte,  une  portion  de  l'acide  arsénieux  se  décompose  en 
arsenic  métallique  qui  se  volatilise ,  et  en  oxygène  qui  se  porte  sur 
l'acide  arsénieux  pour  le  transformer  ;  il  est  composé  de  : 

Potasse.  ....    45 
Acide  arsénique.    55 


^ABJKEMIAVB   DR   POTASSE,  KO,  AsOS=  162,2  ou  ^027,5. 

Cet  arseniate  est  cristallisable  en  beaux  prismes  à  bases  carrées, 
tovant  du  premier  système,  inaltérables  à  l'air;  ils  contiennent  2 
équivalents  d'eau  de  cristallisation,  et  sont,  pour  là  composition, 
analogtfesau  phosphate  KO,  2  HO,  PO^  que  Ton  nomme  aussi  bi- 
phosphate  de  potasse.  La  dissolution  de  ce  sel  rougit  le  papier  de 
tournesol,  qui  redevient  bleu  en  séchant. 

On  prépare  ce  sel  en  partageant  en  deux  parties  égales  une  dis- 
solution d'acide  arsénique,  neutralisant  l'une  d'elles  par  la  potasse, 
puis  ajoutant  la  portion  d'acide  arsénique  réservée;  on  évapore  en- 
suite pour  concentrer  la  liqueur,  qui  cristallise  par  le  refroidissement. 
On  l'obtient  aussi  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  intime  de 
parties  égales  d'acide  ars«[iieux  et  de  nitrate  de  potasse  :  on  peut 
faire  l'opération  dans  un  creuset,  mais,  comme  une  partie  de  l'acide 
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aneniAux  pourrait  se  volatiliser,  il  vaut  mieut  se  servird'ane  cornue 
et  d'un  récipi^nt^  afin  d'éviter  le^  accidents.  Le  biarseniate  ort  com- 
posé de  : 

Potasse 29 

Acide  arsénique.  •    71 
TÔO 


AWiBlVlATE   DB  POTASSH  BASMMJBt  (KO)^,  As   0'  ^  256 

OU  3207,5. 

Cet  arseniate  se  prépare  au  moyen  d'une  dissolution  de  potasse 
que  Ton  partage  en  trois  parties  égales^  dont  on  sature  Tuoe  par 
l'acide  arsénique,  et  l'on  y  ajoute  la  potasse  réservée  :  il  faut  éva- 
porer ensuite  la  dissolution  presque  en  consistance  sirupeuse,  et  l'on 
obtient  alors,  selon  M.  Graharn,  des  aiguilles  fines  qui  sont  très-déli- 
quescentes. Ces  combinaisons  ne  sont  employées  que  dans  les  labo- 
ratoires ',  en  médecine,  on  leur  préfère  les  arsenîates  de  soude. 


ABCIRMIVRDB  POTASSfi,  (KO)'  AsO'  =  193,4  ou  2417,5. 

L'arsenite  dépotasse  ne  s'obtient  que  très-difficilement  cristallisé: 
on  y  parvient  cependant,  selon  M.  Riegel,  en  plaçant  dans  une  étuve 
chauffée  à  -h  40°  sa  dissolution  amenée  à  l'état  sirupeux  :  cette 
dissolution  plus  concentrée  se  prend  en  masse  laiteuse;  il  esttrèsral- 
câlin;  il  décompose  facilement  certaines  combinaisons  oxygénée») 
qu'il  réduit  plus  ou  moins  complètement. 

Ce  sel  est  employé  dans  les  arts  pour  la  préparation  du  vert  d^ 
Scheele,  qui  est  un  arsenite  de  cuivre. 

On  le  prépare  en  faisant  digérer  4  équivalent  d'acide  arsénieH^ 
dans  une  dissolution  de  2  équivalents  de  potasse,  ou  en  fondant  daH^ 
une  cornue  de  verre  2  équivalents  de  carbonate  de  potasse  sec  avec  ^ 
d'acide  arsenieux,  tous  les  deux  réduits  en  poudre  ;  on  se  sert  d'un^ 
cornue,  pour  éviter  le  renouvellement  de  l'air,  qui  ferait  passer  nn^ 
partie  de  l'acide  arsenieux  à  Tétat  d'acide  arsénique.  11  vaut  miemi 
dans  ce  dernier  mode  de  préparation,  mettre  un  léger  excès  d'acide 
il  se  volatilise  par  la  chaleur.  Ce  procédé  est  préférable;  il  donne  uf 
produit  dans  lequel  on  peut  étçe  certain  de  ne  pas  avoir  un  excè^ 
d'acide  qui  change  les  réactions  de  ce  sel;  on  s'en  assure  facilemenl 
«a  moyen  du  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure,  qui  donne  un  préci- 


SODIUM.  1^ 

pité  Uanc  inaltérable  par  l'ébullition;  s'il  n'y  a  pas  excès  diacide  ar- 
senieux,  et  qui  serait  réduit  en  partie  au  moins  par  l'excès  d'adde , 
ce  que  Ton  voit  facilement  à  la  couleur  grise  que  prend  le  précipité; 
il  est  composé  de  : 

Potasse 48,66 

Acide  arsenieux*  .  .    5i|34 


400,00 


SODIUH  OH  NiàTAIUai,  Na  ««  23  ou  2«7,9. 

Le  sodium  ne  peut  se  rencontrer  libre  dans  la  nature,  mais  on  le 
trouve  en  abondance  à  Tétat  de  chlorure  ou  sel  marin,  tant  en 
dissolution  dans  Teau  des  mers  et  de  quelques  lacs,  qu'en  masses 
considérables  dans  le  sein  de  la  terre  ou  à  sa  surface  :  à  Tétat 
de  silicate,  dans  beaucoup  de  minéraux  appartenant  aux  roches  pri- 
mitives, dans  les  cendres  des  végétaux,  od  il  accompagne  les  sels 
de  potasse,  surtout  dans  les  plantes  marines. 

Le  sodium  est  donc  toujours  un  produit  artificiel.  Il  ressemble 
beaucoup  au  potassium  par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques: 
comme  lui,  c'est  un  métal  mou,  qui  peut  se  pétrir  comme  la  cire;  il 
est  blanc,  éclatant;  coulé  en  lingots,  sa  surface  montre  très-nette- 
in«)t  des  indices  de  cristallisation  ressemblant  à  la  moire  que  Ton 
produit  sur  le  ferblanc  par  Taction  des  acides.  Il  se  ternit  prompte- 
Dient  au  contact  de  Tair,  mais  la  coupure  fraîche  présente  de  nou- 
veau Féclat  et  la  couleur  de  Targent.  On  ne  peut  le  conserver  que 
danslliuile  de  naphte.  Il  est  un  peu  plus  pesant  que  le  potassium;  sa 
densité  est  0,97;  aussi  flotte-t-il  àlasurfacede  Feau,  qu'il  décompose 
Ma  température  ordinaire  presque  aussi  énergiquement  que  le  potas- 
sium, mais  sans  produire  l'inflammation  de  l'hydrogène  :  cependant, 
^  on  le  pose  sur  une  petite  quantité  de  dissolution  épaisse  de  gomme, 
il  s'enflamme,  parce  que  le  métal,  ne  pouvant  courir  à  la  surface  du 
liquide,  s'échauffe  assez  par  son  oxydation  pour  produire  cet  effet; 
il  fond  à  +  90<>.  Il  entre  en  ébullition  à  une  température  rouge  un 
peu  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  distillation  du  zinc; 
il  est  plus  volatil  que  le  potassium. 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  potassium;  il 
s'obtient  plus  difficilement  que  lui  par  le  procédé  de  MM.  Gay-Lus- 
sac  et  Thenard,  et  plus  facilement  par  celui  de  Brunner.  M.  Ch.  De- 
ville  a  perfectionné  ce  dernier  procédé;  il  calcine  le  carbonate  de 
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soude  Bvec  du  goudron  de  houille^  et  opère  la  distillation  sur  di 
grandes  quantités  dans  des  cylindres  pareils  à  ceux  qui  servent  à  1; 
fabrication  du  gaz^  Le  récipient  dont  il  se  sert  est  composé  de  dew 
plaques  en  fer  encadrées  de  tous  les  côtés,  qui  forment  une  sorte  d< 
lingotière  verticale ,  qui  finit  par  se  remplir  de  sodium  formant  um 
seule  masse  assez  pure  pour  n'avoir  pas  besoin  d'être  soumise  à  une 
nouvelle  distillation.  Il  espère  pouvoir  bientôt  l'obtenir  par  un  ap- 
pareil continu  qui  permettra  de  donner  ce  métal  à  un  prix  beaucoup 
plus  bas  que  le  prix  actuel,  qui  est  déjà  cent  fois  moins  élevé  qu'il  ne 
l'était  quand  on  le  préparait  uniquement  par  le  procédé  de  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thenard.  Cette  grande  réduction  dans  le  prix  de  revient 
permettra  peut-être  d'obtenir  l'aluminium  à  un  prix  abordable. 


OXYDES  DE  SODIUM. 


PROTOXYDR  DE  SODIUM  on  SOUDR,  NaO  =r  31  OU  387,  2. 

La  soude,  moins  abondante  que  la  potasse,  ne  se  rencontre  qu 
combinée  principalement  à  l'état  de  silicate  ;  aussi  la  nommait-on  ja 
dis  alcali  minéral.  On  la  trouve  aussi  combinée  aux  acides  nitrique 
sulfurique^  carbonique.  Dans  ce  dernier  état  de  combinaison  elle  étai 
connue  sous  le  nom  de  natron.  C'est  de  là  que  le  nom  latin  natrium 
été  donné  au  sodium,  et  qu'on  lui  a  donné  pour  symbole  le  si- 
gne Na. 

Le  protoxyde  de  sodium  anhydre  s'obtient  en  chauffant  le  sodiun 
dans  l'oxygène  sec  sous  le  mercure  dans  une  petite  cloche  courba 
Comme  on  est  forcé  de  mettre  un  excès  d'oxygène,  il  se  produit  d^ 
peroxyde  Na'O'  :  on  chauffe  alors  ce  peroxyde  avec  deux  fois  autai^ 
de  sodium  que  l'on  en  avait  employé,  dans  une  cloche  courbe  conte? 
nant  du  nitrogène  sec  j  et  Ton  obtient  le  protoxyde  anhydre  et  pU 
sous  forme  d'une  masse  blanche ,  qui  est  composée  de  : 

Sodium 74,42 

Oxygène 25,58 

i  00,00 

On  ne  peut  pas  le  conserver  dans  cet  état  ;  il  est  très-hygrométrique 
il  se  change  rapidement  en  hydrate,  comme  le  protoxyde  de  pota» 
sium ,  et  constitue  la  soude  proprement  dite ,  qui ,  desséchée  au- 
tant qu'elle  peut  l'être,  est  un  monohydrate  dont  la  formule  es 
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NaO^HO^  et  contient  2â,5i  pour  100  d'eau  qu'on  ne  peut  lui  faire 
perdre,  même  en  la  fondant  à  la  chaleur  rouge. 

L'hydrate  de  soude  ressemble,  par  la  plus  grande  partie  de  ses  ca- 
ractères^ à  l'hydrate  de  potasse  :  comme  lui, ;il  est  déliquescent;  mais^ 
en  absorbant  l'acide  carbonique  de  l'air,  il  se  change  en  carbonate 
qui  s'efQeurit/ tandis  que  le  carbonate  de  potasse  reste  liquide, 
parce  qu'il  est  aussi  déliquescent  que  la  potasse  elle-même. 

Lorsque  l'on  concentre  fortement  la  dissolution  aqueuse  de  soude, 
on  obtient  des  cristaux  beaucoup  plus  hydratés  que  l'hydrate  fondu, 
mais  la  proportion  d'eau  qui  s'y  trouve  n'a  pas  été  déterminée. 

L'hydrate  de  soude  se  prépare  exactement  de  la  même  manière 
quç  celui  de  potasse  :  on  emploie  2  parties  de  chaux  vive,  que 
l'on  éteint  et  délaye  dans  l'eau,  et  de  icarbonate  de  soude  sec;  onob- 
tient  ainsi  la  soude  à  la  chaux.  Pour  avoir  la  soude  pure,  on  traite 
celle-ci  par  l'alcool,  comme  on  le  fait  pour  la  potasse. 

La  soude  est  employée  à  beaucoup  d'usages,  comme  la  potasse. 
Ces  deux  bases  peuvent  souvent  être  substituées  l'une  à  l'autre;  ce- 
pendant ,  pour  certaines  combinaisons ,  il  est  plus  avantageux  de 
prendre  l'une  que  l'autre.  Ainsi,  pour  faire  le  cristal,  on  ne  peut  em- 
ployer la  soude  :  il  faut  la  potasse;  pour  les  savons  durs^  il  faut  la 
soude,  et  non  la  potasse.  Pour  la  première  opération,  la  soude  don- 
'^Pait  un  cristal  toujours  coloré  ;  pour  la  seconde,  la  potasse  donne- 
rait toujours  un  savon  mou.  On  se  guide,  pour  préférer  l'une  de  ces 
bases  à  l'autre ,  quand  les  résultats  sont  d'ailleurs  les  mêmes ,  sur 
^a  différence  de  prix ,  sur  la  cristallisation  plus  ou  moins  facile  des 
PïXKluils,  etc. 

CARACTÈRES  DES   SELS  DE  SOUDE. 

On  ne  peut  confondre  les  combinaisons  de  la  soude  qu'avec  celles 
^Ue  forment  les  autres  alcalis;  ils  présentent  cependant  des  diffé- 
rences assez  marquées  pour  qu'il  soit  facile  de  les  distinguer  les  uns 
^^  autres. 

Les  sels  de  soude  cristallisent  en  général  plus  facilement  que  ceux 
^e  potasse;  il  y  a  cependant  des  exceptions  remarquables.  Souvent 
*^s  cristaux  des  sels  de  soude  contiennent  une  très-grande  propor- 
^^on  d'eau  de  cristallisation,  tandis  que  les  sels  correspondants  de 
Jetasse  sont  anhydres;  dans  ce  cas,  le  sel  de  soude  est  efflorescent, 
^ndis  que  celui  de  potasse  est  ou  inaltérable  comme  le  sulfate,  ou 
^^liquescent  comme  le  carbonate. 

Les  sels  dé  soude  ne  sont  pas  précipités  par  l'acide  perchlorique, 

T.  II.  9 
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l'acide  tartrique^  le  sulfate  d'alumine^  ni  le  chlorure  de  platine,  tan- 
dis que  ces  réactifs  précipitent  les  sels  de  potasse  en  dissdutions  un 
peu  concentrées. 

Les  sels  de  soude  sont  précipités,  au  contraire,  parrantimoRfate  de 
potasse ,  qui  est  naturellement  sans  action  sur  les  sels  de  cette  base. 

COMBINAISONS    BINAIRES    NON    OXYGÉNÉES    DU    SODIUM, 
NITRURE  ET  AMIDURE  DE  SODIUM. 

Ces  deux  composés  sont  semblables  à  ceux  qui  sont  produits 
par  le  potassium,  s'obtiennent  de  la  même  manière,  et  sont  ssm 
importance. 

cniiOllUlIfi  DB  ftODIUM,  Na  CI.  =  58,5  ou  730,  4. 

Ce  sel  est  le  plus  abondant  de  tous  ceux  que  Ton  trouve  dans  la 
nature;  on  lui  donnait  jadis  le  nom  de  mufiaie  de  soudé;  c'est  lui 
qui  constitue  le  sel  de  cuisine;  on  le  nomme  aussi  hI  marin;  celai 
que  l'on  trouve  en  roche  à  la  surface  ou  dans  le  sein  de  la  terre  est 
nommé  sel  gemme. 

Le  chlorure  de  sodium  est  presque  aus»  soluble  àchaud  qu'à  froid. 
Sa  solubilité  moyenne  est  de  37  pour  iOO  d'eau ,  dételle  sorte  qu'un» 
dissolution  saturée  de  ce  sel  en  contient  27  pour  100.  On  ne  peut 
donc  le  faire  cristalliser  par  refroidissement,  mais  seulement  par  l'é- 
vaporation  spontanée  ou  artiticielle  :  il  cristallise  ordinairement  en 
cubes;  comme  ils  se  forment  à  la  surface  du  liquide^  ces  cristaux 
flottent  un  peu  au-dessous  de  sa  surface  en  faisant  un  meniaque 
creux;  autour  de  ce  noyau  cristallin,  d'autres  cristaux,  de  même 
forme,  se  groupent  symétriquement  sur  toutes  ses  arêtes  supérieures 
en  forme  de  trémie  ou  d'entonnoir  carré  qui  s'enfonce  un  peu  plus^ 
et  autour  duquel  le  même  phénomène  de  cristallisation  se  produit; 
et  ainsi  de  suite  :  si  un  petit  cristal,  après  sa  formation,  tombe  au 
fond,  il  augmente  de  volume  en  conservant  sa  forme  cubique. 

Ces  cristaux  sont  anhydres  et  décrépitent  fortement  lorsqu'on  les 
chauffe  :  ce  phénomène  est  dû,  dans  tous  les  cas  semblables,  à  l'eau 
d'interpQsition.  Si  l'on  opère  la  cristallisation  à  la  température  -—«40^, 
ce  sel  prend,  d'après  M.  Fuchs,  la  forme  de  tables  hexagonales  qui 
retiennent  64 ,7  pour  4  00  d'eau ,  et  selon  M .  Mitscherlich,  seulement  38 
pour  400  :  ces  cristaux  perdent  leur  eau  à  la  température  ordinaire, 
et  d'autant  plus  vite  qu'elle  s'élève  davantage ,  mais  sans  perdre  leur 
forme,  comme  par  une  sorte  de  liquation;  les  cristaux  sontseidement 
devenus  très-poreux  et  comme  criblés  de  trous. 
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Le  chloruré  de  sodium  est  très-sensiblement  soluble  dans  Talcoôl 
ordinaire,  itiais  trës-ped  dans  l'alcool  absolu. 

Le  sel  marin  est  déliquescent  dans  l'air  chargé  d'humidité^  et  «e 
dessèche  tiatorellement  à  Tair  sec. 

Le  sel  gemme  ne  décrépite  pas  ail  feu,  parce  qu'il  ne  contient 
pas  d'eau  interposée  ^  comme  les  cristaux  artificiels;  mais  dann 
quelques  mines  on  trouve  des  échantillons  de  sel  qui  éclatent 
lorsqu'on  les  met  dans  l'eau  :  on  le  nomme  aussi  sel  déôtépitant. 
Ce  phénomène  est  dû  à  un  dégagement  considérable  d'hydrogène , 
d'oxyde  dé  carbone  et  de  gaz  des  marais  qui  s'y  trouvent  excessive^ 
ment  condensés,  car  le  Volume  de  gaz  que  l'on  recueille  est  beau^ 
coup  plus  considérable  que  celui  du  fragment  de  sel  d'où  il  s'est  dé- 
gagé. 

Le  chlorure  de  sodium  n'éprouve  aucune  altération  par  la  cha- 
leur; 11  fond  à  la  chaleur  rouge;  si  on  élève  un  peu  cette  tempéra- 
ture, il  se  volatilise  :  lorsqu'il  est  fondu ,  il  est  liquide  comme  de  l'eau  ; 
souvent  les  fondeurs  utihsent  cette  propriété  pour  séparer  plus 
facilement  lesgrenailles  d'argent  adhérentes  aux  parois  des  creusets, 
afin  qu'elles  puissent  se  réunir  au  culot  qui  est  au-dessous  du 
borax  dont  on  s'est  servi  pour  faciliter  la  fusion.  La  propriété  qu'il 
a  de  se  réduire  en  vapeur  à  une  haute  température  est  utilisée 
aussi  pour  produire  un  vernis  à  la  surface  des  poteries  en  grès  sous 
l'influence  de  la  vapeur  d'eau  :  ce  procédé  sera  décrit  à  l'article  de 
ces  produits. 

La  plupart  des  usages  du  sel  marin  sont  connus  .*  la  conser- 
vation des  substances  alimentaires,  et  l'assaisonnement  des  mets, 

qui  est  une  nécessité  presque  absolue  pour  en  faciliter  la  digestion; 

H  est  employé  à  la  fabrication  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  sulfate 

de  soude,  puis  de  la  soude,  à  celle  du  ehlore,  etc. 

EXTRACTION  DU   SEL. 

ISHffémmê.  Il  se  rencontre  souvent  ert  masses  considérables, 
,       tantôt  à  des  profondeurs  assez  considérables,  comme  h  Wieliczka  en 
Pologne  :  on  l'exploite,  dans  ce  cas,  par  des  puits  et  des  galeries; 
'        tantôt  à  la  surface  ou  près  de  la  surface,  comme  h  Cordoue ,  en 
^  -      Espagne,  et  dans  l'Amérique  dtt  Sud. 

i  n  est  probable  que  la  plus  bdie  mine  de  sel  gemme  est  celle  d'I- 
lébkîzaschita,  sur  l'Ilever,  à  80  kilomètres  d'Orembonrg;  le  sel  y 
fofmeun  banc  qui  a  10  kilomètres  de  longueur,  il  n'est  recouvert  que 
^qnekpies  décimètres  de  sable  queFon  peut  facilement  enlever  à  la 


/ 


132  CHLORURE  DE  SODIUM. 

pelle  :.  les  sondages ,  poussés  à  la  profondeur  de  160  mètres^  n'en 
ont  pas  trouvé  la  fin  :  il  constitue  ainsi  une  masse  énorme  de  sel 
aussi  beau  que  celui  de  Wielsiczka. 

Ce  sel  est  souvent  incolore  et  d'une  grande  pureté  ;  il  peut  être  livré 
au  commerce  sansautre  préparation  qued'étreréduiten poudre  sous 
des  meules  :  dans  ce  cas,  il  se  présente  en  masses  très-transparentes, 
qui  présentent  un  clivage  cubique  très-net.  Quelquefois  ce  sel  très- 
pur  renferme  des  cavités  qui  contiennent  une  dissolution  saturée  de 
chlorure  de  magnésium  renfermant  une  certaine  proportion  de 
chlorure  de  calcium ,  comme  à  Northwich,  dans  le  comté  deChester. 
Quand  on  pulvérise  ce  sel,  il  est  alors  imprégné  de  cette  dissolution 
qui  altère  sa  qualité  et  nécessite  une  purification.  De  ce  faitobservé 
par  M.  W.  Nicol ,  on  a  conclu  qu'il  était  nécessaire  de  le  dissoudre 
pour  le  purifier  par  cristallisation,  ce  qui  cause  des  frais  d'évapo- 
ration  assez  considérables,  quoique  l'on  emploie  l'eau  de  mer  pour  le 
dissoudre  :  cette  addition  enrichit  la  dissolution  et  diminue  les  frais 
de  cette  opération  qui  se  fait  à  Liverpool. 

Cette  dissolution  est  cependant  inutile  :  ces  deux  sels  étrangers,  ex- 
cessivement solublés,  peuvent  être  enlevés  entièrement  par  un  lavage 
convenable,  et  Ton  a  des  frais  d'évaporation  qui  ne  sont  pas  consi-- 
dérables,  ces  eaux  de  lavage  étant  saturées  de  chlorure  de  sodium. 
Le  sel  gemme  se  trouve  souvent  mélangé  avec  des  corps  étran- 
gers quilecolorehten  rouge,  en  gris;  dans  ce  cas,  il  est  mêlé  d'oxyde 
de  fer,  d'argile,  que  Ton  sépare  facilement  en  dissolvant  le  sel;  orm 
laisse  déposer  la  dissolution  saturée,  et  Ton  filtre  le  dépôts  puis  orm 
évapore  les  liqueurs  obtenues  pour  faire  cristalliser  le  sel.  Mais^ 
dans  quelques  cas,  il  est  coloré  en  bleu  par  un  sel  de  cuivre  :  souvent^ 
dans  ce  cas,  la  cassure  est  fibreuse  dans  un  sens,  et  l'on  ne  peut  1^ 
purifier  d'une  manière  assea;  simple  et  complète  en  même  temp$ 
pour  que  l'opération  soit  pratiquée;  cette  variété  se  rencontre  quel- 
quefois dans  les  salines  de  la  Bavière. 

La  dissolution  de  ces  sels  s'opère  souvent  dans  la  mine 
elle-même  au  moyen  de  puits  ou  plutôt  de  trous  de  sonde , 
creusésdausl'épaisseur  dubanc  de  sel  lui-même  dans  lequel 
plonge  un  tuyau  de  cuivre,  composé  de  pièces  assemblées  à 
vis  :  la  partie  inférieure  A  (fig.  436)  est  fermée;  mais  sur 
une  longueur  d'environ  2  mètres  il  est  percé  d'une  grande 
quantité  de  petits  trous  à  partir  du  bas  :  la  partie  supé- 
rieure du  tuyau  est  un  corps  de  pompe  doi)t  le  diamètre 


Fig.  456.  gg|  ^jjj  p^y  pjyg  grand  que  celui  du  tuyau  plongeur  :  au 
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point  de  jonction  se  trouve  une  soupape  fixe  A  (  fig.  l57) , 
s'ouvrant  du  bas  en  haut  ;  le  piston  creux  B  se  met  au- 
dessus  et  porte  une  soupape  qui  s'ouvre  dans  le  même  sens. 
Les  tuyaux  ont  un  diamètre  inférieur  à  celui  du  trou  de 
sonde  :  on  fait  arriver  de  Teau  d'une  source  ou  d'une  ri- 
vière entre  les  parois  du  puits  et  les  tuyaux;  la  pompe 
aspire  l'eau  qui  s'est  chargée  de  sel  en  traversant  la  couche; 
le  tuyau  correspondant  au  corps  de  pompe  est  rempli  par 
l'eau  saturée  de  sel  au  fond  du  puits^  dont  le  diamètre 
augmente  sans  cesse  à  mesure  que  de  nouvelles  quantités 
de  sel  se  dissolvent,  et  par  suite ,  la  masse  d'eau  augmen- 
tant sans  cesse  au  fond^  a  plus  de  facilité  pour  se  saturer. 
Par  la  disposition  de  l'appareil,  la  colonne  d'eau  douce, 
Ffg.  1^.  exerçant  une  pression  proportionnelle  à  sa  hauteur,  fait 
ûionter  naturellement  l'eau  saturée  de  sel  à  une  hauteur  qui  n'est 
pas  la  même,  puisque  cette  dernière  eau  a  une  densité  de  1,20. 
Or  les  colonnes,  pour  se  faire  équilibre,  ont  des  hauteurs  en 
i^son  inverse  de  leur  densité,  et  par  conséquent,  si  la  colonne 
d'eau  douce  a  une  hauteur  de  120  mètres,  la  colonne  d'eau  chargée 
de  sel  montera  seulement  à  100  mètres.  Le  coips  de  pompe  n'aura 
donc  besoin  que  d'une  longueur  d'un  peu  plus  de  20  mètres. 
X-'eau  salée  puisée  par  la  pompe  est  immédiatement  coulée  dans 
chaudières  qui  offrent  une  grande  surface  et  peu  de  profondeur, 
ce  qui  favorise  l'évaporation,  pour  retirer  à  moins  de  frais  de  com- 
bustible le  sel  qui  cristallise  sans  cesse  pendant  TébuUition.  Dans  les 
salines  de  Wurtemberg,  on  utilise  même  la  chaleur  de  la  vapeur 
d'ea.u  des  chaudières  en  ébullition ,  pour  porter  à  100"  l'eau  qui 
vient  directement  de  la  pompe,  en  évitant  que  l'eau  résultant  de  la 
condensation  de  cette  vapeur  ne  retombe  dans  les  chaudières  d'où 
elle  provient. 

ï-«*évaporatïon  ne  se  fait  pas  en  une  seule  fois,  parce  que  le  sel  dis- 
sous dans  la  mine  n'est  pas  pur,  et  contient,  au  contraire,  quelques 
autres  sels  dont  il  est  nécessaire  de  le  débarrasser;  c'est  principa- 
lement du  sulfate  de  chaux  et  du  sulfate  dé  soude,  qui  se  com- 
\        binent  ensemble  :  ils  forment  un  dépôt  qui  s'attache-  au  fond  des 
i\       chaudières  et  que  l'on  nomme  schlot;  aussi  cette  première  opéra- 
A       tion  se  nomme-t-elle  scA/ote^re. 

pf  1-orsque  cette  première  partie  du  traitement  est  achevée ,  on 

'tf        procède  à  l^vaporation ,   pour   faire  cristalliser  le  chlorure  de 
^        sodium,  en  troublant  sans  cesse  cette  cristallisation  et  enlevant  le 
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sel  pour  le  faire  égoutter,  puis  sécher;  au  fureta  mesure  de  Tévapo- 
ration^  on  fait  arriver  ims  ces  chaudières  de  noiivell^s  quantités  de 
dissolution  scblotée^  ce  qui  rend  Topération  continud,  Pendant 
cette  évaporation^  il  se  forme  toujours  à  la  longue  un  dépôt  solide 
de  scblot,  et^  quand  ce  dépôt  a  acquis  une  épaisseur  capable  de  gê- 
ner Tévaporatiou  »  parca  qu'il  n'est  pas  conducteur  de  la  chaleur, 
on  fait  écouler  lc$  eaux^u^ères,  très-cbargées  alors  de  sels  étrangers 
lesquels  finiraient  par  nuire  à  la  qualité  du  produit.  Is  sel  qui  a  été 
enlevé  et  mis  à  égoutter  sur  les  bords  supérieurs  des  ohaudières^ 
lesquels  sont  un  peq  inelinés^  doit  être  séché  dans  des  étuves  en  bois      é€ï 
chauffées  au  moyen  d'air  chauffé  dans  des  tuyau}(  en  fonte^  dispo-      ^ 
ses  sous  la  grille  du  fourneau  qui  sert  h  Févaporation,  iq^ 

EXTRACTION   PU   SEL  DES  SOURCES. 

On  rencontré  dans  certaines  localités  des  sources  qui  provien- 
nent de  'terrains  contenant  dans  leur  sein  des  masses  de  sel  gemme 
dont  elles  se  chargent  plus  ou  moing  en  les  traversant;  la  compo- 
sition de  ces  eaux  est  très-complexe,  et  se  rapproche  jusqu'à  un  cer- 
tains point  de  celle  de  la  mer,  quant  à  la  nature  des  sels  ;  elles  con- 
tiennent souvent  des  carbonates  de  chaux  et  de  fer  maintenus  en 
dissolution  par  de  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  lorsque  l'eau  sort 
de  la  source,  et  ces  carbonates  se  déposent  pendant  le  trajet  que  ces 
eaux  ont  à  parcourir  de  la  source  à  l'usine  dans  laquelle  on  les  tra- 
vaille. Voici  la  composition  des  eaux  exploitées  à  Moutiers  en  Savoie  *.     '-l^ 

100  parties  de  l'eau  exploitée  contiennent  : 

Chlorure  de  sodium 1,058 

Sulfate  de  soude 0,100 

de  chaux 0,251 

de  magnésie.  .  .   .  0,055 

Chlorure  de  magnésium.  . .  0,030 

de  fer 0,010 

Carbonate  de  chaux 0,076  \é 

de   fer 0,012 

Acide  carbonique  libre.  •  .  0,075 

"  1,067  J 

Les  sources  que  l'on  exploite  à  Schœnebeck,  près  Magdebourg,   ^      "^ 
Prusse,  contiennent  10,354  de  mélange  de  sels  dont  9,623  de  chl^' 
rure  de  sodium;  elles  renferment  donc  9  J  fois  environ  autant    ^^ 
chlorure  de  sodium  que  celles  de  Moutiers.  <i 
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11  ne  serait  pas  possihhî  d'extraire  le  sel  d<î  ces  eaux  par  Tuva- 
poratioa  directe  dans  dea  chaudières;  la  dépense  do  combustible 
aérait  beaucoup  trop  considérable.  On  %e  sert  de  trois  procédés  pour 
ûoncentrer  les  eaux  à  un  point  convenable  pour  les  mettre  dans  des 
chaudières;  tous  ont  pour  but  d'offrir  une  grande  surface  à  Tac- 
tion  de  Tair  pour  rendre  cette  évaporation  plus  rapide. 

BATIMENTS  DE  GRADUATION. 

|9  Bâtiments  à  cordes.  Ces  cordes  sont  tendues  verticalement  au- 
dessous  d'un  bassin  disposé  à  la  partie  supérieure  d'un  hangar  ouvert 
de  tous  les  côtés  pour  que  Tair  circule  librement;  le  bassin  est 
percé  de  trous  correspondant  aux  cordes  qui  les  traversent  sans  les 
boooher;  l'eau,  coulant  lentement  à  la  surface  des  cordes,  s'évapore 
6Q  partie  f  et  tombe  dans  un  autre  baMin  situé  sur  le  sol  du  hangar^ 
d'où  une  pompe  la  remonte  sans  cesse  dans  le  bassin  supérieur^  pour 
qu'elle  passe  de  nouveau  sur  les  cordes^  afin  de  la  concentrer  jusqu'à 
M  qu'eue  soit  arrivée  à  une  densité  de  1,14;  elle  contient  alors  en- 
viron %0  pour  100  de  sel, 

L'eau^  en  coulant  le  long  des  cordesi  perd  l'acide  carbonique  libre 
qu'elle  renferme,  et  laisse  déposer  lei  carbonates  de  chaux  et  de  fer; 
le  gulfate  de  chaux  se  dépose  auwl  en  grande  partie^  et  forme  une 
couche  de  gypse  cristallisé  qui  adhère  à  la  surface  des  cordes  et 
augmente  bientôt  d'une  manièni  sensible  leur  diamètre  ,  ce  qui 
bvorise  l'évaporation  en  multipliant  Ia  surface. 

Lorsque  l'eau  est  arrivée  au  point  de  concentration  convenable  ^ 
on  la  fait  passer  dans  des  réservoirs  particuliers^  en  maçonnerie  y 
irèftfrands^  profonds  et  recouverts  ^  nommés  haisêoirs,  dans  les- 
queli  on  la  laisse  déposer  les  impuretés  qu'elle  tient  en  suspension  ; 
après  quelques  heures  de  repos,  on  la  décante  dans  des  chaudières 
faites  au  moyen  de  plaques  de  tôle  d'une  épaisseur  de  3  millimètres, 
assemblées  au  moyen  de  clous  rivés. 

^0  Bâtiments  à  tables.  Les 
tables  sont  en  cuvettes  (fig. 
158)  superposées  sur  deux 
rangs,  sous  un  hagar  ouvert  à 
tout  vent  comme  celui  des 
cordes  :  les  tables  sont  assez 
écartées  pour  le  passage  libre 
Fig.  15g.  de  l'air;  le  rebord  de  chaque 

table  à  la  partie  la  plus  déclive  est  percé  d'une  série  de  trous  par 
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lesquels  le  liquide  qui  s'écoule  tombe  sur  la  table  placée  immédiate- 
ment au-dessous.  Le  hangar  est  toujours  pourvu  d'un  bassin  supérieur 
dans  lequel  l'eau  est  montée  par  une  pompe,  et  d'un  bassin  inférieur 
dans  lequel  tombe  Teau  qui  s'écoule  des  tables:  on  amène  d'ailleurs 
l'eau  au  même  point  de  concentration  qu'avec  les  cordes. 

3'*  Enfin  on  se  sert  de  Tagots  d'épines  sur  une  hauteur  d'envi- 
ron 15  mètres,  formant  une  sorte  de  mur  disposé  perpendicu- 
lairement à  la  direction  du  vent  dominant  dans  la  localité.  On  a  soin 
de  donner  assez  d'épaisseur  à  ce  mur  pour  que  les  gouttes  d'eau 
salée  qui  le  traversent  incessamment  ne  soient  pas  dispersées  lors- 
qu'il y  a  un  vent  violent;  il  est  disposé  en  talus;  la  base  a  3  mètres 
d'épaisseur,  la  partie  supérieure  2  mètres:  cette  disposition  en  talus^ 

bien  préférable, 
n'est  pas  toujours 
suivie  (fig.  159);  il 
y  a,  comme  tou- 
jours, un  bassinsu- 
périeur  et  un  bassin 
inférieur,  disposés 
comme  dans  les 
deux  premiers  pro- 
cédés, et  l'on  re- 
monte aussi  l'eau 
dans  celui  d'en 
haut  au  moyen 
d'une  pompe^  jus- 
qu'à ce  qu'elle  soit 
arrivée  à  la  densité 
Fig.  159. ,  convenable     pour 

être  soumise  à  Tévaporation  par  la  chaleur. 

L'^vaporation  se  fait  en  deux  fois,  car  le  schlotage  est  encore 
plus  nécessaire  avec  l'eau  des  sources  salées  naturelles  qu'avec  l'eau 
salée  artificiellement  dans  les  trous  de  sonde  pratiqués  dans  l'épais- 
seur des  bancs  de  sel  gemme. 

A  mesure  que  l'évaporation  pour  le  schlotage  s'opère,  on  fait  ar- 
river de  nouvelles  quantités  d'eau  passée  au  bâtiment  de  graduation 
jusqu'à  ce  que  la  chaudière  en  ait  reçu  45  mètres  cubes.  On  enlève 
de  temps  en  temps  le  schlot  qui  se  forme.  Cette  opération  dure  en- 
viron trente  heures  ;  lorsqu'elle  est  près  de  sa  lin,  on  diminue  le 
feu^  pour  maintenir  la  température  à  -H  80^  tout  le  temps  de 
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la  seconde,  que  Fon  nomme  salinage,  qui  se  fait  souvent  dans  d'au- 
tres chaudières;  et  l'on  termine  comme  il  a  été  indiqué  précédem- 
ment pour  recueillir  le  sel  à  mesure  qu'il  cristallise^  Tégoutter  et  le 
sécher. 

Ce  procédé  d^évaporation  par  les  bâtiments  de  graduation  fait 
ainsi  disparaître  93  î  pour  100  de  Teau  des  sources  à  Moutiers,  pour 
amener  Teau  à  une  densité  de  1^14;  elle  ne  se  fait  pas  également 
vite  pour  chacune  des  chutes.  M.  Berthier^  qui  a  étudié  cette  ques- 
tion avec  un  soin  particulier,  a  publié  sur  ce  sujet  un  mémoire 
dans  lequel  on  trouve  le  tableau  suivant,  qui  rend  compte  de  la 
marche  de  cette  évaporation  pour  1,000  parties  d'eau  d'une  densité 
de  1,01  : 

Surface  totale         Densités  de  l'ean  San 

Chutes.  des  fagots  après  évaporée,   . 

parcourus.  les  chu|es. 

1'^  et  r 5158  1,023  0,540 

3«,  4%  5%  6%  7«  et  8«  2720  1,072  0,333 

W 550  1,140  0,062 


Évaporation  totale.   .  .  .    0,935 
Eau  à  1,14  restant.  .  .  .    0,065 


1,000 


L'évaporation  est  donc  proportionnelle  aux  surfaces  exposées 
^  l'action  de  Tair  :  mais  on  doit  concevoir  que  le  nombre  des  chutes 
'^^cessaires  pour  faire  arriver  Teau  à  la  densité  de  1,14,  ce  qui  cor- 
*^spond  à  18<»  de  l'aréomètre  Baume,  doit  varier  avec  les  circon- 
stances atmosphériques,  et  que,  selon  le  prix  du  combustible,  il  faut 
pousser  la  concentration  par  les  bâtiments  plus  ou  moins  loin. 

Les  eaux-mères  que  l'on  retire  à  la  fin  d'un  salinage  sont  compo- 
sées de  chlorure  de  sodium  dont  elles  sont  saturées,  de  chlorure  de 
Magnésium  et  de  sulfate  de  magnésie;  on  en  peut  tirer  parti  au 
^oyen  du  procédé  indiqué  par  M.  Balard  pour  le  traitement  des 
eaux-mères  des  marais  salants ,  et  qui  sera  décrit  plus  loin. 

Sur  les  cordes,  sur  les  brins  d'épines  qui  composent  les  fagots 
il  se  forme  toujours  un  dépôt  de  sel  au-dessous  duquel  se  trouvent 
<les  cristaux  de  sulfate  de  chaux  ;  ce  sel  est  toujours  un  peu  moins 
pur  que  celui  qui  se  dépose  en  gros  cristaux  au  fond  et  surtout  sur 
les  bords  du  bassin  inférieur  des  bâtiments  à  corde,  auquel  M.  Ber- 
Uiier  a  trouvé  les  compositions  suivantes  : 


138  CHLORURE  ms,  SODIUM. 

Sel  des  cordes.    Sel  du  ba^ân. 

Sulfate  de  magnésie,  ,  .  .  0,58  0,40 

de  soude.  .  .  .  ,  •  ^  2,00  0,75 

Chlorare  de  magnésium.  .  0,25  0,i8 

Chlorure  de  sodium.  .  .  •  97,17  98,67 

100,00       100,00 

On  ne  perd  pas  le  schlot,  dont  la  composition  varie  d'ailleurs  selon 
l'époque  de  son  dépôt  à  laquelle  on  Ta  recueilli J  M.  Berthief  a 
trouvé,  en  effet,  les  compositions  suivantes  : 


I«  schlot. 

2*  acblot. 

S««*Jot 

MOfome. 

Sulfate  de  chaux.  .  . 

28,0 

41,10 

10,10 

28,40 

de  soude.  .  . 

24,5 

52,65 

25,68 

34,28 

Chlorure  de  sodium. 

47,5 

6,25 

64,22 

39,32 

100,0      100,00      100,00      100,00       I 

Par  un  lavage  à  froid,  on  dissout  le  chlorure  de  podium  pur  »\^  .  \ 
résidu  renfermé  dans  des  boites  de  bois  est  exposé  à  l'actioQ  de  la 
vapeur  des  chaudières  qui  s'y  condensent  et  dissolvent  le  sulfate  de    i 
soude  qui  s'écoule  dans  das  cristallisoirs  dans  lesquels  on  le  laisse 
refroidir  complètement. 

EXTRACTION  DU  SEL  DE  l'EAU  DE  MER.  MARAIS  SALANTS. 

On  retire  le  chlorure  de  sodium  de  Teau  de  la  mer  par  jju^ieurs 
procédés;  le  plus  important  est  celui  des  marais  salanU,  main  ils  Q^ 
peuvent  être  établis  avantageusement  que  dans  les  contrées  dmitb 
température  est  assez  élevée  et  dura  assez  de  temps  dan3  ce$  condi- 
tions pour  que  Tévaporation  puisse  se  faire  pendant  Tété,  ou  daps 
les  pays  dont  la  température  est  assez  basse  pour  concentrer  les 
eaux  par  la  congélation  :  dans  ce  dernier  cas ,  oa  n'obtient  p^ 
directement  le  sel  ;  il  faut  achever  la  oonc^ntratioA  da09  des  chau- 
dières. 

Les  marais  salants,  en  France,  sont  situés  sur  les  côtes  de  la  Médi- 
terranée et  de  FOcéan  seulement  ;  ce  sont  toujours  des  terrains  choi- 
sis sur  le  bord  de  la  mer,  autant  que  possible  à  son  niveau  ^  dont 
le  sol  soit  uni,  et,  lorsque  c'est  au  bord  de  TOcéau,  à  T^bri  de  l'action 
des  marées. 

Les  marais  salants  de  la  Méditerranée  sont  en  général  mieux  orga- 
nisés que  ceux  des  côtes  de  TOcéan ,  et  leurs  opérations  sont  con- 
duites d'une  manière  plus  rationnelle. 
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J^'eau  de  la  mer  arriva  par  un  canal  dans  un  premier  bassin  A 

[fiy,  160),quie$t  une 
$orte  d'étang  ayant  une 
grande  étendue  et  peu 
de  profondeur.  La  par- 
tie la  plua  déclive  de 
ce  bassio  communique 
avec  un  sacond  bassip 
B,  divisé  en  comparti- 
ments rectangulaires 
communiquant  entre 
eux  par  des  ouver- 
tures qui  se  contra- 
rient pour  augmenter 
la  longueur  du  par- 
cours de  Teau  qui  y 
circule  et  avancer  Té- 
vaporation  ;  elle  ar- 
rive ensuite  dans  un 
canal  h^  h,  qui  les 
conduit  dans  des  puits 
F,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  puits  des 
eatix  vertes  f  parce 
qu'à  cette  époque  de 
ropération  elles  ont 
cette  couleur. 

Pendant  Je  trajet 
que  les  eaux  ont  par- 
couru, elles  ont  déposé 
d'abord  du  carbonate, 
puis  du  sulfate  de 
chaux ,  qui  tapisse  sou- 
vent le  fond  des  petits 
bassins  sous  forme  de 
cristaux  de  forme  tra- 
Fjg.  160.  pézoïdale,    hydratés, 

lemblables  à  certains  cristaux  du  gypse  de  Montmartre,  lorsque  Teau 
narque  15«  à  l'aréomètre.  On  a  vu  que,  pendant  l'évaporation  forcée 
les  eaux  salées,  ce  sulfate  de  chaux  se  dépose  aussi ^  mais  combiné 
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avec  le  sulfate  de  soude ,  qui  est  le  schlot;  cette  combinaison  ne 
se  produit  que  sous  Tinfluence  de  la  température  de  Tébullition. 

Une  fois  que  lés  puits  d'eau  verte  sont  pleins^  l'eau^  à  mesure 
qu'elle  y  arrive,  en  est  retirée  au  moyen  de  pompes  qui  les  versent  dans 
un  canal  c,Cye,ei  les  répartit  dans  des  bassins  rectangulaires  du 
grand  bassin  C,  en  serpentant  comme  dans  les  premiers,  pour  se 
réunir  dans  un  compartiment  E,  que  Ton  nomme  pièce  tnaitresie, 
dans  laquelle  Teau  ne  doit  arriver  que  lorsqu'elle  a  une  densité  con- 
venable, c'est-à-dire  25®  environ  à  l'aréomètre,  mom^it  où  elle 
a  abandonné  sensiblement  tout  son  sulfate  de  chaux.  De  la  pièce 
maltresse,  les  eaux  s'écoulent  par  une  rigoleC  dans  d'autres  puits  F. 
Cette  eau,  qui  commence  à  laisser  déposer  du  chlorure  de  sodium,  est 
nommée  eau  en  sel. 

On  fait  passer  l'eau  de  ces  puits  au  moyen  de  pompes  dans  le  (le^ 
nier  bassin  D,  séparé  en  compartiments  plus  petits  encore  que  ceux 
de  G,  séparés  par  de  petits  canaux  de  communication  que  l'on  nomme 
aiguilles  :  ces  petits  compartiments  sont  nommés  tables  salantes. 
Leur  profondeur  est  très-petite;  on  ne  donne  à  la  couche  d'eau  en 
sel  qu'une  épaisseur  de  6  centimètres.  Le  fond  des  compartiments  des 
bassins  B,  G  et  D  est  établi  avec  beaucoup  de  soin,  parfaitement  damé  ; 
le  fond  des  tables  salantes  est  fait  avec  encore  plus  de  précautions. 

L'eau  en  sel  que  l'on  fait  arriver  sur  les  tables  salantes  est  renou- 
velée tous  les  deux  jours  pour  rétablir  le  niveau,  et  l'on  fait  couler 
l'eau-mère  plusieurs  fois  habituellement  dans  la  mer.  Cependant) 
dans  quelques  exploitations ,  on  l'utilise  pour  en  retirer  des  sels 
dont  elle  est  presque  saturée.  M.  Balard  a  trouvé,  pour  cette  opé- 
ration, un  procédé  au  moyen  duquel  on  obtient  du  sulfate  de  soude 
en  grande  quantité,  et  à  très-peu  de  frais,  et  aussi  du  sulfate  de  po- 
tasse et  de  magnésie,  enfin  du  chlorure  de  magnésium. 

Le  sel  qui  se  dépose  au^ond  des  tables  salantes  est  enlevé  à  la 
pelle  et  mis  en  tas  allongés  F,  F,  etc.,  que  l'on  nomme  camelles,  le 
long  des  côtés  du  bassin  des  tables  salantes,  pour  laisser  égoulter 
l'eau-mère.  Quand  on  fait  écouler  les  eaux-mères,  elles  contiennent 
encore  une  quantité  considérable  de  chlorure  de  sodium,  qui  ne  se 
déposerait  que  mêlé  de  sulfate  de  magnésie,  lorsqu'elles  sont  arri- 
vées au  point  de  marquer  30°  à  l'aréomètre  de  Baume ,  surtout 
quand  la  température  s'abaisse  à  +  10''  :  c'est  alors  qu'on  les  fait 
écouler  pour  enlever  le  sel,  opération  que  l'on  nomme  levage.  A  ce 
moment,  98  pour  100  de  l'eau  de  mer  se  sont  évaporés. 

L'évaporation  de  ces  eaux-mères ,  lorsqu'on  veut  les  exploiter, 
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étant  réduite  à  ^  de  son  volume,  marque  31®  à  l'aréomètre^  et  laisse 
facilement  déposer  du  sulfate  de  magnésie  mêlé  de  chlorure  de  so- 
dium que  l'on  peut  séparer  par  une  opération  spéciale  en  le  dissol- 
vant dans  Teau  à  la  température  de  -h  30>  au  maximum ,  pour  évi- 
ter la  formation  de  sel  double  ;  lorsque  cette  dissolution  est  opérée 
au  moyen  d'une  solution  de  sel  marin  en  quantité  convenable  pour 
qu'il  y  ait  2  équivalents  de  chlorure  de  sodium  pour  1  de  sulfate  de 
magnésie^  le  mélange  exposé  à  une  température  de  —  2%  et  à  plus 
forte  raison  un  peu  plus  basse ,  subit  une  double  décomposition  y 
d^ûù  il  résulte  du  sulfate  de  soude  y  du  chlorure  de  magnésium  et 
du  chlorure  de  sodium  y  qu'on  met  en  excès  parce  que  le  sulfate  de 
soude  est  moins  soluble  dans  l'eau  chargée  de  ce  sel  : 

2  NaCl  +  MgO,  S03  =  NaO  SO^  -h  MgCl  +  NaCI. 

La  réaction  n'est  pas  cependant  aussi  complète^  car  il  n'y  a  jamais 
plus  des  g  du  sulfate  de  magnésie  qui  soient  décomposés.  Dès  que 
le  sulfate  de  soude  est  cristallisé,  il  faut  l'enlever;  car,  si  la  tempé- 
rature s'élevait,  les  premiers  sels  le  reformeraient. 

Cette  nouvelle  eau-mère,  soumise  à  son  tour  à  l'évaporation  spon- 
tanée, se  réduit  de  nouveau  de  |  et  marque  34o  ;  on  obtient  un  sulfate 
double  de  potasse  et  de  magnésie  en  gros  cristaux  transparents,  puis 
un  chlorure  double  de  potassium  et  de  magnésium. 

Le  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie  peut  être  employé  à 
la  fabrication  de  la  potasse  factice  ;  l'opération  marche  un  peu  plus 
difficilement  qu'avec  le  sulfate  de  potasse  seul.  On  peut  s'en  servir 
à  la  fabrication  de  l'alun,  ce  qui  permet  d'en  retirer  le  sulfate  de 
i&agnésie  qui  reste  dans  les  eaux-mères,  et  ce  serait  le  meilleur  parti 
que  l'on  pût  en  tirer  si  tous  les  jours  la  consommation  de  l'alun  ne 
diminuait  pas,  à  cause  de  la  substitution  croissante  du  sulfate  d'alu- 
mine. 

Quant  au  chlorure  double  de  ces  deux  métaux,  on  sépare  les  deux 
sels  combinés  par  dissolution  et  concentration.  Pendant  la  pre- 
oûère  période,  le  chlorure  de  potassium  se  dépose  seul  et  sensible- 
nient  pur,  puis  c'est  du  chlorure  double;  aussi  faut-il  arrêter  l'éva- 
poration à  propos  :  on  ajoute  de  l'eau  à  l'eau-mère  décantée  ;  on 
recommence  de  la  même  manière ,  et  l'eau-mère  finale  ne  contient 
plus  que  du  chlorure  de  magnésium,  dont  on  peut  retirer,  ainsi  que 
l'a  proposé  M.  Balard,  de  la  magnésie  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

Comme  on  le  voit,  par  les  perfectionnements  résultant  des  tra- 
iraux  de  M.  Balard,  on  peut  retirer  tous  les  sels  utiles  que  renferme 
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Feau  de  mer^  dont  en  outre  on  extrait^  au  moyen  des  dernières 
eaux-mères ,  des  quantités  notables  de  brome. 

Dans  les  marais  salants  des  côtes  de  la  Méditerranée  ^  le  âel  que 
Ton  obtient  est  blanc  et  souvent  en  gros  cristaux  ;mais^  dansceux  des 
côtes  de  TOcéan,  où  l'atmosphère  est  souvent  brumeuse  et  les  pluies 
fréquentes,  on  enlève  le  sel  du  fond  des  tables  salantes,  à  mesure 
qu'il  se  forme^  au  moyen  de  râbles  de  bois  ;  ce  qui  fait  que  ce  sel,  toip 
jours  mêlé  avec  une  petite  quantité  de  terre,  a  une  couleur  grise  d'oà 
il  tire  son  nom.  Pour  l'avoir  blanc,  il  doit  être  dissous,  et  la  disso- 
lution est  évaporée  conmie  celle  des  eaux  salées;  mais  comme  le  sel, 
à  part  la  petite  quantité  de  terre  qu'il  contient,  est  à  peu  près  pur,  H 
ne  se  forme  pas  de  schlot,  car  le  sel  retiré  des  tables  est  mis  en  taâ 
coniques  que  l'on  recouvre  de  paille  ou  de  varecks  :  l'eau^mère  s'é- 
coule, puis  les  sels  déliquescents,  dissous  par  l'humidité  atmosphé- 
rique, sont  entraînés  à  leur  tour. 

EXTRACTION  DU  SEL  PAR   LA  GELÉE. 

Dans  les  pays  froids^  on  se  sert  aussi  de  marais  salants  pour  exposer 
l'eao  de  mer  ou  des  lacs  salés  à  l'action  du  froid  :  à  la  température 
de  —  5  ou  —  6  degrés  la  congélation  se  produit,  la  glace  n'est  que 
de  Feau  pure;  Feau  qui  se  trouve  au-dessous  retient  tous  les  sels.  On 
la  fait  alors  évaporer  dans  des  chaudières.  Le  sel  obtenu  de  celte 
manière  est  souvent  très-impur. 

Enfin,  en  basse  Normandie,  on  extrait  lesel  depuis  longtemps  sao^ 
faire  de  marais  salants ,  en  lavant  le  sable  salé  que  l'on  enlève  sur  le 
bord  de  la  mer.'Pour  faire  cette  opération,  le  sable  est  placé  dans  des 
caisses  dont  le  fond  est  garni  de  paille  :  les  planches  du  fond  étant 
seulement  assemblées,  Feau  filtre  au  travers.  Ce  procédé  est  trop  coû- 
teux pour  présenter  de  l'avantage,  malgré  la  protection  qu'on  lui 
accorde. 

Tous  les  sels  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  sont  loin  d'être  de 
la  même  pureté  ;  le  plus  estimé  pour  les  salaisons  est  celui  de 
Saint-Ubès,  en  Portugal  ;  il  n'est  cependant  pas  plus  pur  que  ceux 
d'Oléron  et  de  l'étang  de  Berre,  en  France ,  et  de  Ghester,  en 
Angleterre.  Il  est  probable  que  c'est  à  son  état  d'agrégation  que  ce 
sel  doit  la  préférence  qu'on  lui  donne ,  parce  qu'il  y  a  moins  de 
déchet  dans  le  transport. 
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LOCALITÉ. 


Étang  de  Berre 

Langnedoc 

Cbester 

Modtier 

S(-Ubè8,l'*  ^lalité. 

Id.      a*'      id. 

kt,      3«      id. 
LeCraisic 

IrkooUk 

Mer  d'Okhotsk 

Oostkout 


Chlorure 

de 
•odlaa* 


99,12 
98,70 
98,60 
98,67 
96,19 
89,19 
80,09 
87,97 


91,49 
77,60 
74,84 


ChIornr« 

4e 
magné- 
•iom. 


0,26 
1,10 
0,1B 


0,50 


2,05 
1,66 
3,57 


Soirat« 

de 
Mad«. 


0,75 


3,76 
13,60 
15,20 


Snlfate 
de 


0,39 
1,00 
1,20 

» 
0,56 
0,81 
3,57 
1,65 


Snlftile 
de 


0,44 


0,40 
1,69 
6,20 
7,27 
1,58 

GbloraM 

d'alu- 
nihiimB. 

2^60 

6,20 

1,17 


Matières 
inio- 


0,05 
0,04 
0,10 


0,2 
0,2 
0,8 


2,60 
1,17 


Eau 
hygro- 


2,45 
3,60 
8,36 
7,50 


M.  Hess^  à  qui  l'on  doit  les  trois  dernières  analyses  faites  sur  les 
seb  de  Russie^  attribue  les  affections  scorbutiques  de  ces  contrées 
aux  chlorures  de  magnésium  et  d'aluminium  qu^ils  contiennent^  et 
qn'il  serait  facile  de  faire  disparaître,  ainsi  que  le  sulfate  de  soude,  en 
ajootanlde  la  chaux  pendant  Topération,  comme  le  conseille  M.  Du- 
mas. On  pourrait  obtenir  ensuite  le  sel  presque  pur,  en  raison  de 
l'extrême  solubilité  et  de  la  déliquescence  du  chlorure  de  calcium. 

Souvent  dans  le  commerce  on  falsifie  le  sel ,  non-seulement  avec 
dessubstances  inertes,  mais  encore  avec  des  sels  qui  pourraient  nuire 
à  la  santé  publique.  CSes  fraudes  sont  punies  beaucoup  trop  légè- 
rement pour  arrêter  la  cupidité.  Les. substances  que  Ton  ajoute 
sont  de  la  terre  argileuse,  ou  du  calcaire  grisâtre,  du  gypse  ou  plâtre 
nooGuit,  du  grès,  des  sels  de  vareck,  contenant  des  bromures  et 
iodores,  du  chlorure  de  potassium ,  des  sels  retirés  des  tonneaux  de 
tthisoDs^  du  sulfate  de  soude,  de  l'alun^  et  enfin  souvent  on  l'hu* 
meote  seulement  pour  augmenter  son  poids  :  c'est  la  fraude  la  moins 
nuisible.  La  fraude  se  répète  probablement  à  chaque  main  par  les- 
quelles le  sel  passe.  Les  8auiniers,à  une  certaine  distance  des  salines, 
lorsqu'ils  sont  près  du  terme  de  leur  voyage,  font  souvent  quinze 
sacs  de  quatorze  qu'ils  ont  à  leur  arrivée. 

Les  matières  terreuses  ajoutées  sont  faciles  à  déterminer  en  dis- 
solvant un  poids  donné  de  sel,  filtrant,  lavant  ce  qui  reste  sur  le 
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filtre  taré  que  l'on  pèse^  après  Tavoir  séché  à  Fétuve  ;  mais^  si  c'est  du 
sulfate  de  chaux^  il  faut,  pour  en  déterminer  lé  poids  avec  exactitude^ 
dissoudre  le  sel  dans  de  l'eau  saturée  de  plâtre,  filtrer  et  laver  le  dé- 
pôt avec  la  même  dissolution^  puis  sécher  à  une* température  qui 
n'atteigne  pas  +  50®;  car^  dès  ce  moment,  le  plâtre  perd  une  partie 
de  Teau  qui  est  naturellement  combinée  avec  lui. 

Les  sels  de  vareck  que  l'on  a  pu  ajouter  se  reconnaissent  iiicile- 
ment  par  riode  qu'ils  contiennent^  en  ajoutant  de  l'eau  amidonnée  à  h 
dissolution^  et  en  faisant  agir  l'atmosphère  seulement  d'un  flacoode 
solution  de  chlore.  Le  sulfate  de  soude  se  reconnaît  par  le  dilorure 
de  barium,  qui  forme  alors  un  précipité^  l'alun,  par  Tammoniaque; 
qui  donne  un  précipité  gélatineux  restant  en  suspension;  le  chlo- 
rure de  potassium,  par  le  chlorure  de  platine  ou  l'acide  tartrique. 

Les  sels  qui  proviennent  des  salpêtriers  contiennent  toujours  des 
nitrates;  traités  par  Tacide  sulfurique,  après  y  avoir  ajouté  un  peu  de 
limaille  decuivre^  ilsdonnentdes  vapeurs  rouges,  et,  si  leur  quantité 
est  trop  faible  pour  être  facilement  distinguée,  on  peut  mettre  au- 
dessus  du  tube  dans  lequel  on  fait  Texpérience  un  papier  récemment 
coloré  par  de  la  teinture  de  gayac  :  il  devient  bleu^  si  ces  vapeurs  exis- 
tent. Les  sels  provenant  des  salaisons  se  reconnaîtraient  à  l'odeur  am- 
moniacale qu'ils  répandent  naturellement,  et  surtout  lorsqu'on  les 
chauffe  avec  une  dissolution  de  potasse ,  s'ils  n'ont  pas  été  cal- 
cinés. Quant  à  l'eau  ajoutée,  le  maximum  que  l'on  ait  trouvé  dans 
les  analyses  de  sels  pris  dans  les  salines  est  de  8,36.  Toute  quantité 
excédant  cette  proportion  serait  une  fraude  ;  on  ne  doit  opérer  la 
dessiccation  que  dans  une  étuve.  Le  chlorure  de  sodium  est  com- 
posé de  : 

Sodium. 39,31 

Chlore.  . 60,69 

Les  usages  du  chlorure  de  sodium  sont  d'une  grande  importance^ 
comme  on  l'a  vu  ;  aussi  sa  consommation  est-elle  considérable,  mém^ 
en  dehors  de  l'emploi  pour  les  aliments  et  la  conservation  des 
substances  alimentaires.  La  fabrication  de  la  soude  artificielle  en 
absorbe  la  plus  grande  proportion ,  celle  du  chlore  n'en  emploie 
que  de  faibles  quantités  comparativement,  enfin  la  formation  du 
vernis  des  poteries  de  grès  n'en  use  que  de  très-faibles  proportions. 
En  médecine,  on  ne  s'en  sert  que  pour  des  bains  de  pieds,  à  la  dose 
de  125  ài50  grammes,  et  pour  des  bains  entiers,  à  la  dose  de  i  kilo- 
gramme. 
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VISUl4FATfi  DE  CHIiOBtJBfi  DE  KODIUM,  Na  Cl,  2  SO^  = 

138,6   OU  1730,4. 

On  obtient  ce  composé,  comme  celui  du  potassium,  en  mettant  le 
.  chlorure  de  sodium  parfaitement  sec  et  en  poudre  en  contact  avec 
Tacide  sulfurique  anhydre;  de  même  que  son  analogue,  il  est  inal- 
térable à  firoid,  mais,  quand  on  le  chauffe ,  il  donne  pour  résultat 
du  sulfate  neutre  de  soude  et  un  dégagement  de  chlore  et  d'acide 
sulfureux  : 

NaCl,  2  SO^  =  NaO,  SO^  -f-  Cl  +  S0\ 
Lorsque  cette  combinaison  est  au  contact  de  l'humidité  ou  de  Teau, 
il  y  a  immédiatement  dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  forma- 
lion  de  bisulfate  de  soude  : 

NaCl,  2  S03  ^-  HO  =  NaO,  2  SO^  -f-  HCl. 


BROMURE  DE  SODIUM,  NaBr  =  101»3  ou  1265,5. 

le  bromure  de  sodium  présente  les  mêmes  caractères  extérieurs 
que  le  chlorure;  il  cristallise  en  cubes  anhydres  lorsque  la  tempéra- 
ture est  supérieure  à -h  30®;  mais,  à  une  température  plus  basse,  il 
donne  plus  facilement  des  cristaux  hydratés,  en  tables  hexagonales, 
contenant  4  équivalents  ou  26,37  pour  100  d'eau,  selon  M.  Mitscher- 
lich;  il  est  sans  usages,  et  est  composé  de  : 

Sodium 22,7 

Brome 77,3 

100,0 


lODURE  DE  SODIUM,  Na  I  =  148,3  ou  1865,4. 

L'iodurede  sodium  peut  cristalliser,  comme  le  chlorure,  en  cubes 

anhydres;  mais  cela  n'arrive  que  quand  les  cristaux  se  forment  à  une 

température  d'au  moins  -h  50«j  ces  cristahx  sont  déliquescents ,  faci- 

Jement  fusibles ,  et  volatils  au  rouge,  quoique  moins  facilement  que 

lïodure  de  potassium;  il  perd  facilement  de  l'iode  au  contact  de  l'air, 

et  devient  alcalin;  lorsque  la  cristallisation  s'opère  à  une  température 

plus  basse,  il  prend,  comme  le  bromure,  la  forme  de  tables 

hexagonales  contenant  de  même  4  équivalents  ou  20,23  pour  100 

d'eau  de  cristallisation  :  ces  cristaux  sont  cependant  déliquescents. 

T.  II.  \v^ 


146  FLUORURS  DE  SODIUM. 

C'est  cette  grande  tendance  de  Tiodure  de  sodium  à  produire  ces  cris- 
taux hydratés  qui  rend  très-difficile  Pobtentioii  dé  ^lodtt^e  de  potas- 
sium cristallisé  nettement,  quand  la  potasse  dont  on  se  sert  pour  le 
préparer  contient  des  quantités  sensibles  dé  soude  :  on  obvierait  en 
partie  à  cet  inconvénient  en  faisant  cristalliser  les  eaux-mères  i 
+  50^  Ceselest  très-soluble,  à  4- 14";  100  parties  d'etu  dissolvent 
i  73  d'iodure  de  sodium  :  il  est  donc  plus  soluble  que  l'iodure  de  po^ 
tassium,  car  à  cette  température  100  parties  d'eau  n'en  prendlnieDt 
que  139  parties.  Il  est  soluble  dans  l'alcool.  On  pourrait  l'employer 
aux  mêmes  usages  médicaux  que  l'iodure  de  potassium;  maison 
préfère  ce  dernier,  plus  facile  à  faire  cristalliser  •  Il  est  composé  de  : 

Sodium 15,51 

Iode 84,49 

100,00 

On  le  prépare  d'ailleurs,  soit  directement  par  la  soude  caustique 
et  l'iode,  soit,  ce  qui  est  préférable,  en  décomposant  l'iodure  de  fer 
ou  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude.  Il  existe  tout  formé  dans  les 
eaux-mères  de  soude  de  varech. 

Le  sodium  peut  former  avec  le  brome  et  Fiode  plusieurs  degrés 
de  combinaisons,  de  la  même  manière  que  le  potassium  >  mais  ces 
produits  n'ont  pas  été  étudiés  à 


FliUOBtJBE  DB  SODIUM,  Na  FI  =  41  ou  527. 

Le  fluor  forme  plusieurs  combinaisons  avec  le  sodium,  ou  plutôt 
le  fluorure  de  sodium  peut  se  combiner  avec  l'acide  fluorhydrique, 
et  produire  ainsi  un  fluorhydrate  de  fluorure  de  sodium  ;  il  se  com- 
bine de  même  avec  les  fluorures  de  bore,  de  silicium  et  même  avec 
l'acide  borique. 

Le  fluorure  de  sodium,  quand  il  est  pur,  cristallise  en  cubes  :  cette 
cristallisation  ne  peut  être  obtenue  bien  nette  que  par  l'évaporation 
spontanée;  autrement,  quand  on  concentre  rapidement  la  liqueur,  il 
se  forme  à  là  surface  une  crpûte  tapissée  en  dessous  de  petits  cris- 
taux peu  distincts,  blancs,  très-durs.  Si  la  dissolution  contient  un 
excès  de  carbonate  dé  soude,  les  cristaux  ont  là  forme  de  l'octaèdre 
régulier.  Cette  modification  dans  la  cristallisation  n'est  pas  la  seiiîe  : 
lorsque  ce  sel  a  été  obtenu  en  décomposant  par  la  chaleur  le  silico- 
fluorure  de  sodium,  les  cristaux  prennent  la  forme  du  rhomboèdre, 
qui  appartient  à  un  système  incompatible  ;  ttiais  ces  cristaux  repris 


FL90&UEE  ra  gOSIUM*  14? 

par  l'eau  prennent  la  forme  cubique.  Ce  sel^  en  cristallisant  par  Té- 
vaporàtioA  spontanée^  piK)duit  aifôsi  le  phénomène  de  scintillation^ 
comme  plusieurs  autres  sels  :  ces  étincelles  d'un  jaune  clair  sont  très- 
fadlement  viables  dans  l'obucurité»  Tous  ces  cristaux  sont  anhy- 
dres. 

Le  fluorure  de  sodium  fond  difficilement^  il  faut  une  tempéra^ 
tare  élevée  pour  obtenir  ce  résultat/ et  il  coule  moins  facilement  que 
le  verre;  on  a  vu$  au  contraire^  que  le  chlorure  assest  fttcilementfu- 
sible  coulait  comme  de  l'eau.  Il  n'estpas  sensiblement  plus  soluble  à 
chaud  qu'à  froid;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  seulement  ^parties, 
et  encore  ne  peut-on  obtenir  ce  degré  de  solubilité  qulndirectement^ 
en  concentrant  une  dissolution  plus  étendue  t  aussi  ce  sel  n'est-il 
pas  hygrométrique  comme  le  chlorure,  et  à  plus  forte  raison  pas 
déliquescent  comme  le  bromure  et  l'iodure  ;  il  faut  même  pour  le 
dissoudre  le  réduire  en  poudre  très-fine.  L'alcool  en  dissout  des 
traces. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  le  fluorure  de  sodium  avec  de  Tacide 
silicique,  le  mélange  fond  très-bien,  etplus  facilement  que  le  fluorure 
seul/sans qu'il  y  ait  pour  cela  décomposition  :  c'est,pour  ainsi  dire, 
une  dissolution  d'acide  silicique  parfusion  ;  et,  quand  on  traite  par  l'eau 
la  masse  refh)idie  et  pulvérisée ,  on  dissout  le  fluorure  de  sodium 
seul;  ce  sel  pourrait  probablement  être  employé  utilement  pour 
attaquer  les  silicates  dans  les  analyses. 

On  prépare  facilement  ce  sel  par  l'action  directe  de  l'acide  fluor- 
h^fdrique  sur  le  carbonate  de  soude,  ou  bien  en  faisant  un  mélange 
de  tiiicofluorure  de  sodium  et  de  carbonate  de  soude  en  poudre  ;  si 
l'(Ri  y  ajoute  ensuite  assez  d'eau  pour  faire  une  bouillie  que  l'on 
chauffe  dans  une  capsule,  il  y  a  dégagement  d'acide  carbonique  ;  et^ 
lorsque  la  réaction  cesse,  le  tout  se  prend  en  masse  qu'il  faut  ensuite 
pulvériser  pour  le  traiter  par  l'eau  à  Tébuliition  :  il  se  dégage  encore 
del'aclde  carbonique;  on  filtre  la  liqueur  pourséparer  l'acide  silici- 
que, qui  ne  forme  pas  gelée  et  ne  se  dissout  pas,  lapremière  réaction 
ayant  été  opérée  avec  très-peu  d^eau,  ce  qui  est  indispensable  pour 
obtenir  ce  résultat.  Le  fluorure  de  sodivim  est  composé  de  : 

Sodium.  «  .  •  •  .  é  .  .    56,i 

Fluor 43,9 

100,0 


10. 
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HYlMMFIiUATfi  DB  VIAJOBMJWLIR  DB  SMIIlJlf ,  NaFl.HFl.  =r 

60  ou  779,3. 

Ce  sel  cristallise  en  rhomboèdres;  il  est  assez  facilement  soluble 
dans  l'eau  bouillante  et  peu  soluble  dans  Feau  froide  :  aussi  une 
dissolution  saturée  à  Tébullition  laisse-tnelle  déposer  par  le  refroi- 
dissement une  grande  quantité  de  petits  cristaux  transparents  dont 
la  forme  est  difficile  à  déterminer  ;  mais^  par  l'évaporation  lente,  on 
obtient  des  rhomboèdresbien  définis^  anhydres.  Lorsqu'on  chauffeoes 
cristaux^  ils  abandonnent  l'acide  fluorhydrique,  deviennent  presque 
opaques  sans  changer  de  forme^  il  ne  reste  que  du  fluorure  neutre. 

On  obtient  ce  produit  en  traitant  une  dissolution  chaude  de  ca^ 
bonate  de  soude  par  l'acide  fluorhydrique  en  excès  ;  la  combinaison 
se  dépose  presque  entièrement  pendant  le  refroidissement,  tandis  que 
le  fluorure  simple^  s'il  s'en  trouve  faute  d'une  quantité  suffisante 
d'acide,  reste  en  dissolution  ,  ce  dernier  étant  aussi  soluble  à  peu 
près  à  froid  qu'à  chaud.  Il  est  composé  de  .\ 

Fluorure  de  sodium 68,1 

Acide  fluorhydrique 31,9 

100,0 


BOROFIiCfORURfi  DK  SODIUM,  NaFl,BF13  =  105,9  ou  13S2,55. 

Ce  composé,  que  l'on  nomme  aussi  fluoborate  de  soude,  donne 
des  cristaux  incolores,  en  gros  prismes  rectangulaires  transpa- 
rents, inaltérables,  anhydres,  très-solubles  dans  l'eau,  un  peu  solu- 
bles  dans  l'alcool ,  rougissant  le  tournesol;  lorsqu'on  les  chauffe  au 
rouge,  ils  fondent;  les  cristaux  conservent  leur  transparence  jusqu'à  ce 
qu'ils  fondent,  etlaissent  dégager  un  peu  de  fluorure  de  bore  au  rouge 
blanc  :  on  obtient  directement  cette  combinaison  en  traitant  le  fluorure 
de  sodium  par  une  diissolution  aqueuse  de  fluorure  de  bore. 

Lorsqu'on  traite  par  l'eau  bouillante  un  mélange  de  fluorure  de 
sodium  et  de  la  moitié  de  son  poids  d'acide  borique  cristallisé,  en 
évaporant  doucement  la  liqueur  filtrée  on  obtient  de  petits 
cristaux  rhomboédriques,  inaltérables  par  la  chaleur,  qui  ont  la 
composition  que  leur  assigne  la  formule,  c'est-à-dire  : 

Fluorure  de  sodium 73,7 

Acide  borique  monohydraté.  .  ,   .    26,3 

100^ 
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Cescristaux  nes'efileurissent  pas  par  la  chaleur  ;  au  rouge,  ils  fon- 
dent en  d^ageant  un  peu  de  fluorure  de  bore. 


SIIdlCOFIitJORlJlUR  DE  SODIUM,  3  NaFl,  2  SiFP  =z   373,  8 

ou  3553,2. 

On  nomme  aussi  cet  composé  fluosilicate  de  soud'C.  U  a  beau- 
coup de  ressemblance  avec  le  sel  analogue  de  potassium,  mais  il 
est  beaucoup  plus  soluble  que  ce  dernier  ;  sa  solubilité  augmente 
par  la  chaleur.  Il  se  dépose  aussi  sous  forme  de  gelée  ;  mais,  en  re- 
gardant celle-ci  à  la  loupe,  on  aperçoit  des  grains  cristallins  réguliers^ 
ce  qui,  o^mme  dit  Berzélius^  pourrait  faire  distinguer  la  présence 
de  la  soude  dans  la  potasse. 

La  dissolution  bouillante  abandonne  par  le  refroidissement  des 
cristaux  un  peu  plus  distincts,  et  Ton  voit  au  microscope  que  ce 
sont  des  prismes  hexaèdres,  anhydres,  qui  fondent  au  rouge  en 
perdant  du  fluorure  de  silicium  ;  le  sel  se  solidifie  alors. 

On  l'obtient  de  la  même  manière  que  celui  de  potassium  ;  il  a  le 
même  aspect  gélatineux,  mais  il  se  sépare  phis  facilement  de  la 


HtJIiFCfRB  DB    SODICfH,  Na  Sn. 

le  sodium  et  le  soufre  se  combinent  dans  les  mêmes  proportions 
que  le  potassium;  on  peut  obtenir  ces  combinaisons  de  la  même 
manière  :  on  aura  donc  NaS,NaS^,NaS^NaS^,NaS^  On  se  sert  plus 
gàiéralement  des  sulfures  de  potassium  que  de  ceux  de  sodium, 
si  ce  n'est  pour  la  teinture  des  cheveux.  Dans  ce  cas,  on  préfère  le 
monosulfure  de  sodium,  qui  se  conserve  mieux  en  dissolution  in- 
colore; on  se  contentera  donc  de  donner  les  poids  de  leurs  équiva- 
lents et  leur  composition  pour  100  : 

MONOSULFURE. 

X.  «   .^    ..«^(Sodium. ^  58,97 

NaS  =  39ou  487,2|g^^f^^ ^  .  41,03 

100,00 


180  GYAlfUlE  SE  80MUM. 

G9  sulfure  cristallue  eu  Uunes  hydratées  dont  la  formule  est      \  - , 
NaS,  0  HO,  ce  qui  fait  67,i  pour  100  d'eau  :  V 

Bisulfure. 

Nab>=..>OU    b87,a|g^^ 5g;i9 

100,00 
Trisulfure, 

NaS^^Tiou    mM^r 2Î'ÏÏ 

'   (Boufre 67,61 

100,W) 

Quadrisuifure. 

^,   ,         _       ^(Sodium Î6,i3 

NaS^  =^87  ou  1087,2 Ig^,^^ ^^^ 

100,00 
Quinlisulfure. 

M  es       1-.0       1^0^  a  (Sodium M,33 

NaS^=  103  ou  1287,2  jg^^f^ ^ 

100,00 

Leurs  dissolutions  exposées  à  l'air  se  comportent  de  même  qur  ^^^ 
celles  des  sulfures  de  potassium  en  absorbant  l'oxygène,  et  donnen  ^ 
des  sulfites,  hyposulfites ,  etc. 

Les  séléniures  et  tellurures  sont  probablement  semblables  à  ceui^^ 
que  forme  le  potassium  ;  ils  n'ont  pas  été  étudiés. 

CARBURE  DE  SODIUM. 

Lorsqu'on  prépare  te  sodium  par  le  procédé  de  M.  Brunner,  l^^ 
métal  est  combiné  avec  du  carbone,  et  doit  être  distillé  pour  en  étre^^^ 
séparé  :  cette  combinaison,  sans  usages,  a  Téclat  métallique,  et  s€^^^ 
comporte  à  peu  près  comme  le  métal  pur  ;  sa  composition  n'a  pa^^^ 
été  déterminée. 


CYAIVllRi:  DK  SSODIUM,  Na,C^N  ou  Na,Cy  =  49  ou  612,2. 

Le  cyanure  de  sodium  présente  les  mêmes  caractères  que  cel»^^' 
de  potassium;  il  se  prépare  de  la  mêipe  manière;  il  est  délique-^3- 
cent,  très-soluble  dans  Teau;  sa  dissolution  ne  donne  que  très-dir*î- 
cilement  des  cristaux  réguliers;  par  Tévaporation,  la  liqueur     se 
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prend  en  masses  il  est  ipsplwble  dans  r^lcQol;  lorsqu'il  est  humide, 
il  s'altère  facilement  au  contact  de  Tair,  et  finit  par  se  changer  en 
icarbonate.  On  le  prépare  eomme  celui  de  potaggtum^  qu'on  lui 
préfère  pour  la  dorupe,  parce  qu'en  Tobtient  au  moyen  du  prussiate 
de  potasse^  que  Ton  prépare  en  grand.  Le  cyanure  de  sodium  est 
composé  de  : 

Sodium •  •  •    4^3 

Cyanogène P>3,07 

100,00 


SriiFOCYAMtJRE  DB  ISODIUIH,  Na,CyS'  =^  Si  ou  1012,3. 

I^  sulfocyanure  d^  sodium  çristaUise  en  rhomfioèdres  anhydres, 
l)ygron)étriques,  b^apcppp  flu^  solubles  dans  l'e^U  à  chaud  qu'à  froid, 
solubles  dans  Talcool.  C'est  m  moyen  de  cette  dissolutiop  qu'on  ob- 
tient plus  facilement  les  cristau}^;  Ce  sel  §'obtient  par  le  ménie  moyen 
que  le  sulGocyanure  de  potiuisiiim.  Il  est  composé  de  : 

Sodium 28,39 

Cyanogène 3S,Q9 

Soufre 39,52 

100,00 

]s  sulfocyaii^pe  d^  sodiqm  pourrait  servir  aux  mêmes  usages 
que  celui  de  potassium,  comme  réactif;  mais  on  ne  prépare  habi- 
tuellement que  ce  dernier  au  moyen  du  prussiate  de  potasse ,  qui 
est  très-abondant  dans  le  commerce. 

PAOSFHURE  DE   SODIUM. 

Le  phosphure  de  sodium  est  solide,  bnin-marron^  terne,  fria- 
ble; lorsqu'(m  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  il  brûle  et  se  change 
en  phosphaté;  au  contact  de  Teau,  il  se  décompose  en  dégageant  de 
Thydrogène  phosphore;  il  reste  dé  Thypophosphite  de  soude.  On 
peut  Fobtenîr  directement  en  chauffant  dans  une  cloche  courbe 
pleine  de  gaz  nitrogène  du  sodium  avec  du  phosphore  :  l'excès  de 
phosphore  se  volatilise  ;  dans  ce  cas,  le  phosphure  est  seul,  mais ,  si 
on  le  prépare  au  moyen  du  carbonate  de  soude  sec  et  du  phosphore, 
on  n'a  qu'un  mélange  de  phosphate  et  de  phosphure.  8a  compo- 
sition n'a  pas  été  déterminée. 
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ARSÉNIURE   DE   SODIUM. 

L'arsenic^  chauffé  avecderhydratede  soude,  comme  avec  de  Thy- 
drate  de  potasse^  décompose  l'alcali  et  Teau  ;  Use  d^age  de  l'hydro- 
gène seulement^  caria  température  est  trop  élevée  pour  que  l'hydro- 
gène arséniqué,  s'il  se  forme,  puisse  se  conserver;  il  3e  prodm't  en 
même  temps  de  Tacide  arsénieux  qui  se  combine  avec  une  portion 
de  Talcàli  ;  une  autre  partie  de  l'arsenic  se  combine  avec  métal  de 
la  portion  d'alcali  réduite.  Par  la  transformation  subséquente  de  l'ar- 
sénite  en  arséniate,  la  proportion  d'arséniure  est  toujours  peu  con- 
sidérable :  elle  colore  la  masse  fondue  en  gris,,  et  ne  dégage  que 
très-peu  d'hydrogène  arséniqué  au  contact  de  l'eau.  Sa  composi- 
tion n'est  pas  connue. 

On  peut  l'obtenir  directement  par  le  sodium  et  l'arsenic^  en  s'y 
prenant  comme  pour  le  phosphure  et  en  décomposant  l'hydrogène 
arséniqué  par  le  sodium.  Dans  la  première  de  ces  deux  réactions, 
il  y  a  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière^  l'arséniurequi  en  résulte 
est  brun-marron  ;  sa  composition  n'est  pas  connue:  mais  dans  ce  cas 
l'arséniure,  étant  seul,  dégage  une  grande  quantité  d'hydrogène  arsé- 
niqué, lorsqu'on  l'humecte  seulement  avec  un  peu  d'eau,  qui  le 
fait  déliter  à  peu  près  comme  la  chaux  :  il  y  a  production  de  chBr 
leur,  et  il  se  forme  en  même  temps  de  la  soude,  de  l'arséniate 
de  soude  et  de  l'arsenic  réduit,  qui  se  retrouve  en  poudre  grise;  c'est 
en  examinant  l'arséniure  de  potassium  préparé  de  cette  manière 
que  Gehlen  mourut,  après  quelques  jours  des  plus  cruelles  souf- 
frances. 


NITRATE  DE  HOUDE,  NaO,  NO^  =  8Ô  OU  1062,2. 

Le  nitrate  de  soude  se  trouve  dans  la  nature  en  masses  considé* 
râbles  formant  une  couche  d'une  épaisseur  variable,  qui  occupe 
une  surface  d'environ  1,600  kilomètres  carrés.  Si  la  localité  n'était  pas 
si  éloignée  de  la  mer  et  si  dépourvue  de  voies  de  communication  et 
de  ressources,  on  l'obtiendrait  à  un  prix  très-bas;  mais  le  trans- 
port se  fait  à  dos  de  mulets,  qui  doivent  porter  l'eau  et  les  vivres  aux 
ouvriers  en  allant  chercher  leur  chargement. 

Ce  sel  est  très-soluble,  difficilement  cristallisable  en  rhomboèdres 
dont  les  angles  présentent  peu  de  différence ,  ce  qui  les  rapproche  du 
cube;  aussi  lui  a-t-on  donné  le  nom  de  nitre  cubique.  Ces  cristaux 
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sont  anhydres^  sa  solubilité  présente  des  anomalies^  d'après  M.Marx^ 
qui  en  a  dressé  le  tableau  suivant  : 

100  parties  d'eau  à  —    6<»  en  dissolvent. .  63^1 
»        »               à         Où  »  80,0 

»        »  à  -f- 10»  —        X»  22,7 

»        »  à  +16*  —       »  S5,0 

»        »  à  H- 121  —        »  224,8 

Cette  dernière  température  est  celle  de  Tébullition  de  la  liqueur 
saturée.  Ce  sel  est  un  peu  déliquesisent ,  ce  qui  empêche  de  l'em- 
ployer pour  la  fabrication  de  la  poudre;  on  s'en  sert  cependant  pour 
les  feux  d'artifice,  parce  qu'un  mélange  de  5  de  nitrate  de  soude, 
1  de  soufre  et  1  de  charbon  donne  une  flamme  d'un  beau  jaune 
orangé  et  brûle  lentement. 

On  peut  obtenir  ce  sel  directement;  on  se  sert  cependant  de  pré- 
férence, maintenant,  de  celui  qui  arrive  de  l'Amérique  du  Sud^  en  le 
purifiant,  car  sa  composition  varie  selon  qu'il  était  purifié  ou  brut  quand 
on  l'a  expédié;  ce  qu'il  a  de  remarquable  est  la  présence  constante  de 
l'iode,  en  quantité  très-faible,  il  est  vrai,  mais  que  l'on  retire  toutefois 
avaùtageusement  dans  les  usines  où  Ton  emploie  ce  sel  à  la  fabrica- 
tioQ  du  nitrate  de  potasse  en  traitant  les  eaux-mères  convenable- 
ment. Les  analyses  suivantes,  qui  sont  citées  dans  le  traité  de  Berzélius, 
montrent  combien  sa  composition  varie  : 


SUBSTANCES. 

NOMS  DES  AUTEURS  DES  ANALYSES.         i 

HAIES. 

HOFFSTETTEai 

LECAMU. 

WITTSTEIN. 

Nitrate  de  soude 

Ciilorurede  sodium.. 

lodore  de  sodium 

Sulfate  dépotasse.... 

Sulfate  de  soude 

Nitrate  de  potasse. . . . 
Nitrate  de  magnésie.. 

Résidu  insoluble 

£au 

64,98 

^8,69 

0,63 

M 

3,00 

M 
» 

2,60 
»    * 

94,291 
1,990 

» 
0,239 

» 

0,426 
0,853 
0,203 
1,993 

96,698 
1,302 
■  » 
» 

» 

» 
2,000 

100,000 

99,693 
.0,367 

» 

» 
» 
» 

M 
1» 

99,90 

100,000 

100,000     1 

L'énorme  différence  que  l'on  voit  entre  les  quantités  de  chlorure 
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de  sodium  qui  se  trouvent  dans  la  première  et  les  trois  dernières 
doit  provenir  de  la  localité.  En  effet,  j'ai  été  chargé  d'examiner  une 
masse  saliqe  proveawt  du  voisinage  du  gisi^Qeat  da  nitrate  de 
soude,  et  qui  est  disposée  de  même  ;  c'est  un  mélange  de  70  de  chlo- 
rure de  sodium  et  de  30  de  siilfate  de  soude  environ^  souillés  de 
parties  terreuses  et  contenant  de  l'eau  hygrométrique.  La  première 
analyse  est  la  seule  qui  fasse  tneQtion  de  l'iode;  la  quantité  qui  s'y 
trouve  est  toujours  si  petite  que  les  réactifs  les  plus  sensibles  ont 
quelquefois  peine  à  le  faire  découvrir,  et  peut-être  les  trois  derniers 
expérimentateurs  ne  i'ont-ils  pas  cherché. 

Ce  nitrate  de  soude  est  d'une  grande  utilité  dans  les  ^s  j  il  sert 
à  la  fabrication  de  l'acide  nitrique,  dont  il  produit  une  quotité  sen^ 
siblementplus  considérable  que  le  nitrate  de  potasse,  l'équivalent  de 
la  soude  étant  moins  pesant ,  ce  qui  a  été  remarqué  à  Tarticle  de  l& 
fabrication  de  cet  acide.  Il  sert  aussi  à  la  fabrication  du  nitrate  de 
potasse,  au  moyen  d'uneréaction  dédouble  décomposition,  enf^isani 
réagir  le  chlorure  de  potassium  sur  le  nitrate  de  soude  : 

NaO,  NO^  -+-  KCl  =  NaQ  +  KO,  NQ\ 

On  dissout  les  deux  sels  ensemble  ^  et  l'on  concentre  la  liqueur  pfl^ 
l'ébuUition.  Le  chlorure  de  sodium^  n'étant  pas  sensiblement  plus  e^ 
lubie  à  chaud  qu'à  froid ,  se  dépose  pendant  l'évaporatioD;  on  l'e^n- 
lève  à  mesure  qu'il  se  sépare,  et^  quand  la  dissolution  est  asses  coH' 
centrée,  on  la  coule  dans  les  cristallisoirs,  pour  laisser  déposer  1^ 
nitre  par  le  refroidissement. 

Les  salpétriers  le  préparent  en  ajoutant  du  sulfate  de  soude  aux 
lessives  qui  contiennent  le  nitrate  de  chaux,  ce  qui  produit  du  ni-* 
trate  de  soude  et  du  sulfate  de  chaux;  puis  ils  décomposent  le  nitrate 
de  soude  par  le  chlorure  de  potassium.  Il  est  composé  de  : 

Soude 36,6 

Acide  nitrique 63,4 

100,0 


AIlTBlVfi  DE  fSOtJDi:,  NaO,  NO^  =  69,  ou  862,2. 

Le  nitrite  de  soude  cristallise  en  rhomboèdres  anhydres  qui  so^* 
inaltérables  à  l'air  :  il  n'est  pas  déliquescent,  mais  il  est  cependa^^ 
très-soluble  dans  l'eau.  On  obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  ^^ 
nitrite  de  potasse^  il  est  sans  importance. 
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CHIiOBAVB  DBfliOUDB,  NaO,  QIO^  =  loa,à  ou  1 330,4. 

Le  chlorate  de  soude  cristallise  «comme  celui  de  potasse ,  mais 
beaucoup  plusdifficilement^  papce  qu'il  est  extrêmement  soluble  dans 
Teau,  dont  lOû  parties  en  dissolvent  33  à  la  température  ordinaire; 
il  est  un  peu  plus  soluble  à  chaud.  On  trouve  quelquefois  des  cristaux 
tétraèdres.  On  n'obtient  des  cristaux  de  cette  dissolution  que  lors- 
qu'oa  l'a  réduite  à  l'état  sirupeux.  Le  ehlorate  de  toude  est  aussi 
très-soluble  dans  Talcool  et  est  un  peu  hygrométrique. 

La  chaleur  le  décompose  après  Tavoir  fondu  ;  il  y  a  dégagement 
d'oxygène,  et  le  résidu  salin,  qui  devrait  être  du  chlorure  de  sodium 
pOT;  est  cependant  presque  toujours  alcalin  ;  ce  qui  tient  probable- 
ment à  ce  qu'il  est  très-difficile  de  le  purifier  par  cristallisation,  à 
cause  de  sa  grande  solubilité. 

On  peut  le  préparer  :  i^  en  faisant  passer  un  excès  de  chlore  dans 
une  ^ssolution  concentrée  de  carbonate  de  soude;  mais  il  est  diffl- 
dle  de  le  séparer  complètement  du  chlorure  de  sodium  et  du  car- 
bonate de  soude  qui  peut  exister  encore  dans  la  liqueur;  ^•en  neu- 
IraBsant  le  carbonate  de  soude  par  l'acide  chlorique;  ce  procédé,  s'il 
n'était  pas  si  coûteux ,  pourrait  servir  à  déterminer  la  quantité  de 
sonde  qui  se  trouvé  dans  une  potasse  du  coknmerce  ;  3<>  en  traitant 
une  dissolution  bouillante  de  9  parties  de  chlorate  de  potasse  par  une 
antre  de  1  partie  de  silicofluorure  de  sodium;  ¥  enfin  en  traitant 
la  dissolution  bouillante  de  i  équivalent  de  chlorate  de  potasse  par 
«elle  de  4  équivalent  de  bitartatre  de  soude  ;  ce  procédé  est  celui  qui 
donne  le  meilleur  résultat.  Ce  sel  est  sans  usages;  il  est  composé  de  : 

Soude 29,1 

Acide  chlorique ,  .  ?  ,     7Qf9 

100,0 


KKCHIiORAVB  BB  flOtJDB,  NaO,  CIO?  =  1)2,5  ou  1630,4. 

Le  perchiorale  de  soude  diffère  essentiellement  de  celui  de  po- 
tasse par  son  extrême  solubilité;  il  est  même  déliquescent,  très-so- 
^le  dans  ralcool  :  aussi  l'acide  perchlorique  est-il  l'un  des  réactifs 
b  plus  précieux  pour  séparer  ces  deux  Itases.  On  peut  cependant 
l'obtenir  cristallisé;  il  se  présente  sous  forme  de  lames  n^inces  trans- 
parentes. On  l'obtient  de  la  même  manière  que  le  perchlorate  de  po- 
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tasse^  et  il  est  facile  de  le  débarrasser  du  chl<Niire  de  sodium  qui  s'y 
trouve  mêlé,  n  est  composé  de  : 

Soude 25,3 

Acide  perchlorique 74,7 


■YPOOnLMIlTB  NB  «4MLJINE,  NaO,  GIO  =  74,5  ou  930,4. 

L'hypochiorite  desoude  ne  peut  étreobtenu  pur  que  directement, 
en  neutralisant  le  carbonate  de  soude  par  Tacide  hypochloreux  ;  mais 
il  est  sans  usages  dans  cet  état.  A  Fétat  de  mélange  avec  le  chlorure 
de  sodium,  il  constitue  le  chlorure  de  soudç,  qui  a  souvent  été  dé- 
signé par  le  nom  de  liqueur  de  Labarraque.  11  est  décolorant  et  dé- 
sinfectant, comme  toutes  les  combinaisons  analogues  ;  il  n'est  employé 
que  dans  ces  deux  buts.  On  l'obtient  ainsi  de  plusieurs  manières  : 
lo  En  décomposant  1  partie  de  chlorure  de  chaux  par  2  de  cartxmaie 
desoude  cristallisé  et  45  d'eau  :  il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  que 
Ton  sépare  en  filtrant  ;  la  liqueur  contient  le  mélange  d'hypochlorite 
et  de  chlorure.  2**  M.  Labarraque  obtenait  sa  préparation  en  faisuit 
passer,  à  travers  la  dissolution  de  15  parties  de  carbonate  de  soude 
cristallisé  dans  40  d'eau,  le  chlore  produit  par  l'action  de  6  parties 
d'acide  chlorhydrique  sur  2  de  peroxyde  de  manganèse.  Cette  formule 
de  préparation  est  mauvaise,  en  ce  que  tous  les  peroxydes  de  manga- 
nèse du  commerce  sont  loin  de  donner  la  même  quantité  de  chlore; 
si  ces  2  parties  représentent  du  peroxyde  de  manganèse  pur,  et  que  ce- 
lui dont  on  doit  se  servir  n'en  représente  que  75, 60,  ou  même  45 
pour  100  de  son  poids,  ce  qui  arrive  souvent  dans  le  commerce,  cène 
sont  plus  2  parties  seulement  d'oxyde  de  manganèse  qu'il  faudra 
prendre  pour  les  6  d'acide  chlorhydrique,  mais  2,66,3,33,  ou 4,44. 

Par  ces  deux  moyens  on  obtient  le  chlorure  de  soude  en  dissolu- 
tion ;  si  on  l'évaporé  rapidement,  on  Tobtient  en  aiguilles  groupées 
en  rayons.  Lorsqu'on  veut  l'obtenir  solide,  on  humecte  du  bicarbo- 
nate de  soude  en  poudre  avec  son  poids  d'eau,  et  l'on  fait  passera 
travers  la  masse  un  courant  de  chlore  gazeux  tant  qu'il  est  absorbé. 
U  est  nécessaire  de  ne  faire  passer  le  gaz  que  très-lentement;  il  est 
bon  même  de  refroidir  le  vase  dans  lequel  on  fait  cette  opératioD. 
Le  résidu  sensiblement  sec  que  l'on  obtient  est  toujours  un  mélaogf 
d'hypochlorite  et  de  chlorure  contenant  souvent  un  peu  de  bicarfoo 
nate  de  soude  qui  a  échappé  à  la  réaction. 
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On  emploie  souvent  ce  composé  pour  le  blanchiment  à  la  place 
de  l'eau  de  Javelle  ;  il  remplit  le  même  but  exactement.  En  médecine 
on  s'en  sert  peur  humecter  les  compresses  que  Ton  met  sur  les 
plaies,  les  brûlures,  etc.,  de  préférence  au  chlorure  de  chaux.  On 
s'en  sert  aus»  avec  succès  pour  le  traitement  des  fièvres  typhoïdes, 
et  probablement  il  donnerait  les  mêmes  résultats  avantageux  pour 
tontes  les  affections  putrides. 


«  fiOtJDB,  NaOBrO^  =  149,  3  ou  1865,5. 

Ce  sel,  très-soluble  dans  l'eau,  cristallise,  suivant  M.  Loewig,  en 
prismes  à  4  pans  très-déliés  contenant  de  Teau  de  cristallisation, 
lorsqu'on  opère  la  cristallisation  à  +  4®  dans  les  circonstances  or- 
dinaires, là.  Mitscherlich  l'a  obtenu  de  la  'même  forme  que  le 
Imnnate  de  potasse  et  anhydre;  il  est  beaucoup  plus  soluble  que 
ce  dernier,  car,  à  +  i5o,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  37.  Les 
cristaux  hydratés  sont  efQorescents.  Ce  sel  est  fusible  et  décompo- 
saUe  par  la  chaleur,  et  s'obtient  facilement  par  Taction  du  brome 
snrune  dissolution  de  soude  caustique  :  il  est  sans  usages,  et  est 
composé  de: 

Soude 20,76 

Acide  bromique 79,24 


a 


lODATB  DB  SOCBE,  NaO,  10^  =  196,3  ou  2465,4.* 

L'iodate  de  soude,  comme  le  bromate ,  donne  des  cristaux  an- 
hydres et  des  cristaux  hydratés,  selon  les  circonstances  de  tempéra- 
ture pendant  lesquelles  ils  se  forment.  Les  cristaux  peuvent  contenir 
^)4,6,  iO,  12  et  16  équivalents  d'eau  de  cristallisation,  selon 
MM.  Rammelsberg,  Penny  et  Milion.  Lorsque  la  cristallisation 
s'opère  à  -i-  70®,  on  obtient  les  cristaux  anhydres.  Les  cristaux  à 
6  équivalents  d'eau  s<Hit  des  octaèdres  volumineux  :  on  l'obtient  ainsi 
à  +  20<».  Tous  les  cristaux  hydratés,  excepté  ceux  à  2  équivalents 
d'eau,  s'eflleurissent  dans  Tair  desséché  par  l'acide  sulfurique,  et 
sont  ramaiés  à  2  équivalents  d'eau.  Les  formes  varient  nécessai- 
rement avec  les  proportions  d'eau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
7,3  de  ce  sel,  qui  est  insoluble  dans  l'alcool. 

L'iodate  de  soude  fond  lorsqu'on  le  chauffe,  puis  se  décompose 
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en  donnant  de  Toxygène  et  un  peu  d'iode.  Le  résidu  est  de  l'iodure 
de  sodium  contenant  un  peu  de  soude  ^  à  laqudle  il  doit  sa  réac- 
tion alcaline. 

On  obtient  ce  sel  par  l'action  de  Tiode  sur  la  soude  caustique; 
il  se  forme  en  même  temps  de  Tiodurequi,  beaucoup  plus  soluUe^ 
peut  en  être  séparé  facilement.  M.  Liebig  conseille  de  traiter 
riode  mêlé  de  10  fois  son  poids  d'eau  par  un  courant  de  chlore 
jusqu'à  ce  que  tout  l'iode  soit  dissous  ;  on  ajoute  alors  du  carbonate 
de  soude  :  il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  ^  un  peu  d'iodate  de 
soude;  une  grande  partie  de  l'iode  mis  en  liberté  se  dépose;  on  le 
traite  de  même  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  transformé  en 
acide  iodique  :  ce  procédé  est  très-bon,  mais  trop  long.  Quand  la 
transformation  est  achevéci  on  concentre  la  liqueur,  que  l'on  traite 
par  Talcool,  qui  retientle  chlorure  et  précipite  l'iodate.  Ge  sd,  aaâs 
usages,  est  composé  de  : 

Soude 15,8 

Acide  iodique 84,2 

100,0 

Selon  M.  Rammelsberg,  il  existerait  un  iodate  acide  que  Voà 
peut  obtenir  en  traitant  Tiodate  neutre  par  une  quantité  d'ad* 
sulfurique  suffisante  pour  neutraliser  la  moitié  de  la  soude.  M.  MiUon 
prétend  qu'il  y  a  des  iodates  acides  à  divers  degrés>  mais  si  solubles 
que  Ton  ne  peut  les  obtenir  qu'en  masses  gommeuses. 


PfiRIODAVB  DB  fiOUDB,  NaO»  10?  =  212,3,  ou  2665,4. 

L'acide  périodique  forme  deux  combinaisons  avec  la  soude  :  1^ 
periodate  neutre  ;  cristallise  facilement  :  les  cristaux  sont  anhydres^ 
inaltérables  à  l'air,  incolores  ;  on  l'obtient  en  neutralisant  le  pe^ 
iodate  bibasique  au  moyen  de  l'acide,  iodique  ;  il  est  sans  usages  et 
composé  de  : 

Soude 19,31 

Acide  périodique.    •  .    80,69 

100,00 
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nBBIOBATHnWAMaUB,  (NaO)*,  10?  =  243,3  on  3052,6. 

dette  combinaison  est  très-peu  sduble  dans  l'eau  froide;  assez 
;oluble  dans  l'eau l)ouillante^  qui  l'abandonne,  par  le  refroidisse- 
neftt^  en  petits  cristaux  contenant  3  équivalents  d'eau  :  on  peut 
racilement  les  éliminer  par  la  chaleur  du  rouge  naissant^  qui  est 
sans  action  stir  le  sel  luinnême.  Il  ne  perd  tout  son  oxygène  qu'à 
une  très-forte  chaleur  rouge  ;  à  la  température  du  ramollissement 
du  verre,  il  n'abandonne  que  6  de  ses  9  équivalents  d'oxygène  :  il 
reste  donc  2  Na  -4-  30  -f- 1,  que  l'on  peut  grouper  ainsi  i  NaO  •+- 
NaOjtO,  c'est-à-dire  un  tnélange  de  soude  et  d'hypoiodite  de  soude 
on  un  hypoiodite  bibasique  plus  probablement  (NaO) '10.  Cette 
combinaison  est  sensiblement  alcaline  et  détruit  les  couleurs  végé- 
tales^ mais  avec  moins  d'énergie  que  les  hypochlorites';  ce  qui  tient 
peut-être  à  son  peu  de  toliibilité  dans  l'eau  froide.  La  dissolution 
se  comporte  d'ailleurs  comme  eux,  quand  il  est  humide,  au  contact 
<le  l'air,  dont  l'acide  carbonique  se  combine  avec  la  soude;  l'acide 
hfpoiodiquë,  en  se  décomposant,  laisse  de  l'iode  à  la  surface. 

On  obtient  le  sous-periodate  en  dissolvant  datis  l'eau  i  équivalent 
diddate  de  soude  et  3  d'hydrate  de  solide,  et  en  faisant  ensuite 
IHMser  à  travers  la  dissolution  un  courant  de  chlore  jusqu'à  ce  qu'il 
cciie  d'é^  absorbé  : 

NaOJO^  +3  NaO  -h  2  Cl  =  (  NaO)^I07  -H  2  Na  Cl. 

SULFATES  DE  SOUDE. 

L'acide  sulfurique  forme  trois  combinaisons  avec  l'acide  sulfu- 
fiqae  :1e  sulfate  neutre  Na0,S0^  le  bisulfete  Na0,2S0',  et  un  autre 
sulfate  acide  3  Na0,4S0',3H0,  que  l'on  pourrait  considérer  comme 
unsdlfate  sesquibasique si  les  3  équivalents  d'eau  étaient  comptés 
^mede  l'eau  basique.  Les  deux  premiers  ont  seuls  de  l'impor- 
tance, et  celui  qui  est  neutre  beaucoup  plus  que  le  bisulfate. 


iULFAVB  NBUTRB  DB  SOUDE,  NaO,SO^  =  7i  ou  887,2  . 

Le  sulfate  neutre  de  soude  se  trouve,  dans  la  nature,  en  dissolu- 
tion dans  quelques  eaux  minérales  qui  contiennent  toujours  avec 
Itti  du  chlorure  de  sodium  ;  on  l'a  trouvé  anhydre  aux  environs  de 
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Madrid,  et  en  cristaux  mêlé  au  gypse  en  Suisse,  dans  le  canton 
d'Argovie;  on  le  trouve  aussi  combiné  avec  d'autres  sulfates  dans 
quelques  mines  de  sel  gemme ,  dans  Teau  des  mers  et  des  sources 


Le  sulfate  de  soude  a  été  découvert  par  Glauber  :  sa  belle  cris- 
tallisation lui  avait  fait  donner  le  nom  de  sel  admirable  de  Glauber. 
Dans  toute  opération  de  chimie  on  se  propose  d'obtenir  spéciale- 
ment un  certain  produit;  le  résidu  de  l'opération  était  jadis  con- 
sidéré comme  inutile  :  on  le  nommait  captU  mortuum  ,  s'imagioant 
que  l'on  n'en  pouvait  rien  tirer.  Glauber,  raisonnant  mieux,  pensa 
que,  puisque  l'on  employait  deux  corps  particuliers  dans  la  réaction, 
il  en  devait  résulter  deux  autres,  et  qu'après  avoir  traité  le  sel 
marin  par  l'huile  de  vitriol ,  que  nous  nommons  maintenant  acide 
stUfurique,  pour  avoir  l'acide  chlorhydrique  ou  esprit  de  sel ,  on 
devait  trouver  dans  le  résidu  un  produit  du  même  genre  que  le  sel 
marin.  Après  avoir  calciné  son  caput  morluum ,  il  le  trmta  par 
l'eau  bouillante,  et  la  Uqueur  filtrée  lui  donna  parle  refroidissement 
une  masse  de  beaux  cristaux  :  c'était  le  sulfate  de  soude.  C'est, 
qu'en  efTet,  dans  toute  réaction  de  ce  genre,  on  doit  obtenir  deuK 
produits,  dont  l'un  est  le  principal  et  l'autre  l'accessoire  :  le  sulfate 
de  soude  était  alors  l'accessoire,  et  l'esprit  de  sel  le  principal.  On 
n'obtenait  ce  sel  que  pour  avoir  l'acide  chlorhydrique  ;  maintenant 
les  rôles  sont  renversés  :  \e  sulfate  de  soude  est  le  principal,  et 
Tacide  chlorhydrique  l'accessoire,  qui  est  perdu   souvent  faut^ 
d'emploi  des  énormes  quantités  obtenues  en  préparant  les  masses 
de  sulfate  de  soude  que  l'on  est  obligé  de  fabriquer  pour  la  prépa- 
ration de  la  soude  artificielle. 

Le  sulfate  de  soude  est  incolore,  inodore  :  sa  saveur  est  salée, 
puis  amère  et  assez  désagréable.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  forte 
chaleur  rouge,  il  fond  sanséprouver  d'altération,  et  ne  se  volatilise 
pas;  sa  solubilité  dans  l'eau  présente  de  singulières  anomalies  :  elle 
est  très-faible  à  0*^,  elle  augmente  ensuite  progressivement  jusqu'à 
4-  33»,  et  décroît  ensuite  jusqu'au  point  de  rébuUition,  qui  a  lieu  à 
H- 1030,17.  Gay-Lussac  a  déterminé  exactement  cette  solubilité 
aux  diverses  températures,  pour  en  tracer  la  courbe  dans  le  tableau 
de  solubilité  des  principaux  sels,  et  l'a  calculée  tant  pour  le  sel 
anhydre  que  pour  lesel  cristallisé,  qui  contient  10  équivalents  d'eau  ; 
il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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TEMPÉRATURE 
obsenrée. 

Salfate  de  soude 

anhydre  dissous  dans 

100  parties  d'eau. 

Sulfate  de  soude 

àlOéquiyalentsd'ein 

dissousdans 

100  parties  d'eau. 

0» 

5,02 

12,17 

11%67 

10,12 

26,38 

13,30 

11,74 

31,33 

n.,9i 

16,73 

48,28 

25,06 

28,11 

99,48 

28,70 

37,36 

161,53 

30,76 

43,05 

216,77 

31  ,84 

47,37 

270,22 

32  ,73 

50,65 

322,12 

33  ,88 

50,04 

312,11 

40,16 

48,78 

291,44 

45,04 

47,81 

276,91 

50,40 

46,82 

262/3Ô      ' 

59,79 

45,42 

244,30 

70,01 

44,35 

229,70 

84,42 

42,96 

217,30 

103  ,17 

42,66 

210,20 

• 

On  voit  par  ce  double  tableau  que  l'anomalie  ne  consiste  pas 
seulement  dans  un  maximum  de  solubilité  à  +  32^9  73^  mais  encore 
dans  la  différence  très-grande  qui  existe  entre  la  solubilité  du  sel  an- 
hydre et  celle  du  sel  hydraté  à  ce  maximum^  qui  a  cependant  lieu  au 
même  degré  de  chaleur  pour  les  deux.  £n  efTet,  ce  maximum  est  seu- 
lement iO  fois  plus  grand  à  cette  température  comparativement  à 
la  solubilité  à  0^  pour  le  sel  anhydre  et  presque  26  fois  pour  le 
sel  cristallisé^  et  la  décroissance  est  de  même  proportionnellement 
pliis  grande  dans  le  sel  hydraté  de  S^^'^IS  à  i03%i7;  car  c'est  dans 
1^  rapport  de  1^5  à  l^i.  Enfin  on  se  rappelle  Texpérience  de  Gay- 
l'Ussac  sur  la  non-cristallisation  d'une  dissolution  saturée  de  ce  sel 
dans  certaines  circonstances. 

La  solubilité  de  ce  sel  étant  beaucoup  plus  grande  k  chaud  qu'à 
^id,  il  est  très-facile  d'en  obtenir  des  cristallisations  qui  vers 
+ 15*  donnent  des  prismes  à  4  ou  à  6  faces  ;(  souvent  terminés  par  un 
pointement  à  4  faces  ;  les  faces  des  prismes  sont  couvertes  de  stries 
Parallèles  à  Taxe  -,  ces  cristaux  contiennent  10  équivalents  d'eau  ou 
'ATI  pour  dOO.  Lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  sec,  ils  s'effleurissent 
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et  se  rédufaeni  en  une  poudre  Manche  anhydre  :  ces  cristaux,  ex- 
posés k  la  chaleur,  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation.  Pour  ob- 
tenir une  belle  cristallisation  de  ce  sel,  il  faut  concentrer  là  liqueur 
jusqu'à  ce  qu'elle  marque  22®  à  Taréomètre  de  Battmé. 

Si  Tort  sature  la  dissolution  à  -f-  33 ,  qu'on  élève  ensuite  la 
température  à  H-  40"  et  qu*on  l'y  maintienne,  il  se  forme  des  cris- 
taux volumineux,  anhydres,  qui,  exposés  à Tair,  s'effleurissent  aussi; 
mais,  dans  ce  cas,  le  sel  absorbe  l'eau  de  l'atmosphère  et  constitue 
un  hydrate  particulier. 

Si  la  cristallisation  du  sulfkte  de  soude  s'opère  au-dessotis  de 
-h  10*»,  on  a  de  même  des  prismes  à  4  faces,  comprimés  eî  ter- 
minés par  un  biseau  :  ces  cristaux  ne  contiennent  que  8  équiva- 
lents d'eau,  ou  50,25  pour  400.  Si  on  les  expose  à  une  temjiéra- 
ture  un  peu  supérieure  à  H-  15*»,  ils  deviennent  opalins  et  contien- 
nent alors  un  mélange  de  10  de  sel  anhydre  et  de  90  4e  sd  à  10 
équivalents  d'eau. 

Le  sulfate  de  soude  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool,  sa  solubilité 
y  est  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  hydraté;  quand  sa  densité 
n'est  que  0,85,  il  n'en  dissout  que  des  traces  à  peine  sensibles  si  le  sel 
est  anhydre. 

Le  sidfate  de  soude  se  retire  des  eaux-mères  des  marais  salants, 
comme  il  a  été  dit  en  parlant  du  traitement  de  ces  eaux  à  l'article  du 
chlorure  de  sodium;  mais  jusqu'ici  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de 
soude  a  été  obtenue  pour  les  arts  en  traitant  le  sel  marin  par  Tacide 
sulfurique,  soit  pour  recueillir  l'acide  chlorhydrique,  et  alors  dans 
des  cylindres  de  fonte,  soit  en  négligeant  au  moins  en  grande  partie 
cet  acide  :  alors  l'opération  se  fait  dans  des  fours  à  réverbère  d'une 
construction  particulière,  qui  seront  décrits,  ainsi  que  toute  l'opéra- 
tion, à  Farticle  de  la  fabrication  Aë  la  soude  artificielle. 

On  obtient  enfin  le  sulfate  de  soude  au  moyen  du  chlorure  de 
sodium  et  du  sulfate  de  fer;  le  mélange  est  composé  de  73  de  sel 
marin  et  de  172  de  sulfate  de  fer,  tous  les  deux  en  poudre;  on  fait 
des  tas  que  l'on  arrose,  et  au  bout  de  quelques  jours  la  réaction  a 
produit  du  chlorure  de  fer  et  du  sulfate  de  soude,  NaCl  +  FeO,  SO^ 
=  NaO,  SO'  4-  FeCl.  Ces  deux  sels  sont  également  solubles  et  ne 
pourraient  être  séparés  complètement;  on  chauffe  le  mélange  hu- 
mide sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère;  l'eau  et  lé  chloruré  de  fer 
réagissent  l'un  sur  l'autre  ;  lorsque  la  température  s'élève,  il  se  pro- 
duit de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage,  et  de  l'oxyde  de  fer 
qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude  FeCl  4-  HO  =  FeO  -t-  HCI  ;  ce 


protoxyde  de  fer  se  change  natarellement  en  perràyde  par  le  con* 
tact  de  Fair  qai  arrive  dans  le  foor;  lorsque  Vcfpéràiiàn  est  Hen 
conduite^  si  Ton  renouvelle  les  surfaces  convenablement,  tout  le 
chlorure  de  fer  est  deixûnpose;  mais  ce  résultât  absolu  s'obtient  dif- 
ficilement. Quand  l'^ratioh  est  ièirmifiëé  oii  (léfourne^  et  par  un 
lessivage  on  dissout  lë  Sulfate  de  soude  et  laisse  Toxyde  de  fer  seul. 
On  évapore  les  liqueurs  jusqu'à  ce  que^  bouillantes,  elles  marquent 
30®  de  Taréomètre.  Par  le  refroidissement  on  obtient  le  sulfate  de 
soude  cristallisé  presque  pur^  les  eaux-mères,  concentrées  de  nou- 
veau, donnent  une  nouvelle  cristallisation  qui  est  un  peu  souillée 
de  chlorure  de  fer. 

Dans  quelques-unes  des  usinés  où  Ton  obtient  l'acide  salfurique 
par  le  grillage  des  pyrites^  le  résidu  contient  :  1"  du  sulfure  de  ter 
qiii  a  échappé  à  la  combustion^  2""  dti  sulfate  de  fer  et  du  sulfate 
de  cuivre  si  la  pyrite  est  cuivreuse^  3»  de  l'oxyde  de  fer.  Si  la  pyrite 
était  cuivreuse,  on  commencerait  par  faire  déposer  le  cuivre,  conime 
à  Chessy,  à  Framont,  et  en  Sdëde  ,  par  cémentation ,  au  moyen  de 
ferrailles.  Lerésidu  est  mêlé,  humide,  avec  du  sel  marin  en  pit>portion 
convenable;  on  mêle  2  parties  de  pyrite  grillée  et  1  de  chlorure  de 
sodium  :  9  faut  dix-huit  heures  de  feu  pour  terminer  l'opération. 

On  chauffe^  après  quelques  jours  de  contact,  sur  la  sole  d'un  four 
a  réverbère  à  foyers  latéraux;  le  soufre,  en  brûlant,  donne  de  l'acide 
sulfureux,  qui  au  contact  de  l'oxyde  de  fer  se  change  en  acide  sulfu- 
irique  et  j[broduit  du  sulfate  :  la  réaction  se  passé  alors  comme  dans 
l'exemple  précédent;  comme  à  la  fin  de  l'opération  il  li'y  à  plus 
d'eaux  il  n'y  a  pins  formation  d*acide  chlorhydrique^  maisdégage- 
xnciit  de  chlore  en  quantité  considérable. 

Le  sulfate  de  soude  sert  à  la  fabrication  du  verre  à  vitre  pout*  une 

certâme  proportion  ;  il  sert  principalement  à  fabriquer  là  soudé  ;  dans 

les  laboratoires  on  l'emplcâe  comme  réactif;  enfin  là  médecine 

^       s'en  sert  comme  d'un  puiigatif,  à  la  dose  de  30  à  60  grammes.  On 

\      l'asBocie  souvent  à  quelques  autres  sels;  ainsi^  sous  le  notn  à'eàu  fonr- 

''       <Me,  on  prépare  une  dissolution  composée  de  : 

e  Sulfate  de  soude  cristallisé.        55,000  grammes. 

r'  Nitrate  de  potasse.  ;.  .  •  .  0,500 

Émétique 0,025 

Eau. 1,000,000  ou  1  litre. 

%  fiHre  la  dissolution,  que  l'on  boit  par  verréie»,  Cbttimè  pitrgatif  . 
^^^^^icoop  d'eaux  minéndes  en  contiennent,  et  quer^nes-unés  en 
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quantité  assez  considérables  :.  les  eaux  de  Balaruc ,  de  Bourboniie , 
de  Garslbady  de  Pulna^  etc.  Le  sulfate  de  soude  est  composé  de  : 

Soude.  ...;...    43,67 

Acide  sulfurique.  .  .    56,33 

100,00 


BIMJlâFAVfi  DE  SOUNB,  NaO,  280»  =  111  OU  13S7,2. 

Ce  bisulfate  est  susceptible  de  cristalliser  en  prismes  qui  contien- 
nentSéquivalentsd'eauou  19,^  pour  100,  d'aprèsM.  Mitseheriicb.Ges 
-cristaux  sont  déliquescents  ;  ce  sel  est  extrêmement  soluUe;  Peau  ea 
dissout  la  moitié  de  son  poids  à  froid  et  beaucoup  plus  à  chaud, 
ce  qui  rend  facile  la  cristallisation.  Lorsqu'on  chauffe  les  cristaux 
dans  un  creuset,  ils  fondent  dans  leur  eau,  dont  ils  peuvent  facile- 
ment perdre  les|;  le  troisième  équivalent  d'eau  peut  être  aussi  éli- 
minéy  mais  il  faut  élever  la  température  au  rouge  brim  :  le  sel  fond 
alors  de  la  fusion  ignée;  il  peut  étre^  coulé  en  plaques ;:et  fxé- 
sente  alors  Taspect  des  hydrates  de  potasse  ou  de  soude.  Ge  sel 
sert  à  préparer  l'acide  sulfurique  anhydre ,'  en  le  chauffant  au 
rouge-cerise  dans  une  cornue  de  grès  munie  d'un  récipient  conve* 
nable. 

On  l'obtient  facilement  en  ajoutant  à  1  équivalent  de  sulfate 
neutre  1  équivalent  d'acide  sulfurique  monohydraté,  ou  à  10  par- 
ties de  sulfate  de  soude  anhydre  7  d'acide  sulfurique  à  66®.  Od 
chauffe  légèrement  dans  un  creuset^  pour  éviter  le  boursouflemeot 
dû  au  dégagement  de  l'eau  de  l'acide;  on  élève  gradudtement  la  tem- 
pérature pour  fondre  la  masse  et  la  couler  quand  la  fusicm  est  de* 
venue  tranquille.  Si  Ton  traite  ce  sel  par  1  l  fois  son  poids  d'eau 
bouillante^  la  liqueur  filtrée  cristallise.  Il  est  probable  que  ce  sel 
réagirait  plus  facilement  que  le  bisulfate  de  potasse  sur  le  bicarb<K- 
nate  de  soude  pour  la  préparation  des  eaux  gazeuses  dans  les  appa^ 
reils  portatifs.  Il  est  composé  de  : 

Soude 27,9 

Acide  sulfurique.    72,1 

Le  sulfate  de  soude,  dont  la  formule  est  3  NaO,  4  SO^  3  HO,  s'ofc^- 
tient  en^  traitant  3  équivalents  de  sulfate  de  soude  sec  par  uo     ^ 
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d'ackle  salfurique^  c'est-à-dire  22  de  sulfate  de  soude  sec  par  5 
d'acide  sulfurique  à  6iB«  en  poids;  il  attire  rhumidité  de  l'air;  il  est 
très-soluble  dansTeau^  plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  donne  des  cris- 
taux réguliers. 


SUIiFITB  DE  SOUDB,  NaO,  SO»  =  63  ou  7,872. 

Le  sulfite  neutre  de  soude  a  une  réaction  alcaline  ;  on  l'obtient  en 
saturant  d'acide  sulfureux  Ja  moitié  d'une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  pur,  ce  qui  produit  un  bisulfite  auquel  on  ajoute  la 
moitié  de  la  dissolution  de  carbonate  mise  en  réserve;  ce  sel  cristal- 
lise en  prismes  obliques  qui  contiennent  10  équivalents  ou  58,69 
pour  100  d'eau;  ces  cristaux  sont  transparents;  lorsqu'on  les 
chauffe  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation ,  Teau  s'évapore, 
et,  si  l'cm  continue  à  chauffer,  une  partie  de  l'acide  sulfureux  se  dé- 
gage. Ce  sel  n'a  d'usage  que  dans  lés  laboratoires;  il  est  composé 
de: 

Soude 48,25 

Acide  sulfurique.    51,35 


BIMJUFVTB  NB  SOUDH,  NaO,  2S0>  =  95  on  ii87>2. 

Ce  sel  cristallise  facilement;  les  cristaux  sont  opaques  et  doivent 
contenu  1  équivalent  d'eau  ou  8,65  pour  100;  cependant  M.  Mus- 
pratt  ai  a  trouvé  10,67  ou  environ  1  \  équivalent.  Les  cristaux 
décrépitent  par  la  chaleur,  perdent  leur  eau  et  une  partie  de  l'acide 
sulfureux  ;  cet  acide  se  dégage  même  en  partie  à  l'air.  Le  sulfite 
neutre  et  le  bisulfite  en  dissolution  absorbent  l'oxygène  de  l'air,  et 
se  changent,  le  premier  en  sulfate  neutre  n'ayant  plus  de  réaction 
alcaline,  le  second  en  bisulfate  prenant  la  réaction  acide  qu'il 
n'offrait  pas  quand  il  était  bisulfite. 

Le  bisulfite  se  prépare  dans  les  laboratoires  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  sulfureux  dans  un  appareil  de  Woolf  contenant  une 
<^lution  de  carbonate  de  soude.  Ce  sel  est  employé  en  grand  dans 
*es  arts  pour  détruire  le  chlore  dans  les  matières  qui  ont  été  sou- 
"ïisesà  son  action,  comme  pour  leblanchiment  du  linge,  des  pâtes  de 
Papier  :  on  doit  alors  le  préparer  en  plus  grande  quantité  ;  c'est  ce 
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que  Voa  fait  au  moyen  de  diverses  dispositions,  dont  nous  dooDons 


la  plus  conve- 
nable t/î^'.  161 
et  161  bïs]: 
la  première 
est  en  même 
Fig.  161  bis.  temps    éléva- 

tion et  coupe  ;  la  seconde,  le  pl^  de  la  caisse  en  plomb  dans  la- 
quelle se  fait  la  saturation. 

L'acide  sulfureux^  dans  cette  opération,  est  produit  par  la  com- 
bustion du  soufre  dans  le  foyer  F^  dont  l'intérieur  est  en  tôle  et  la 
maçonnerie  en  briques;  en  sortant  du  foyer^  le  gaz  acide  siilf\ir 
reux  monte  dans  une  colonne  en  tôle  A,  ob  le  soufre  entraîné  se 
dépose;  le  gaz  ainsi  purifié  s'engage  dans  le  tuyau  B,  C^  D^  dont 
une  portion  est  entourée  d'un  manchon  E^  Ë^  dans  lequel  passe 
un  courant  constant  d'eau  froide  qui  le  rafraîchit.  La  vapeur  d'eau 
que  le  gaz  peut  contenir  se  condense  par  le  refroidissement^  se  rend 
dans  la  partie  inférieure  de  ce  tuyau^  et  s'écoule  par  le  tube  P  dans 
le  vase  Q,  qui  fait  en  même  temps  pression.  Le  gaz  arrive  dans  la  caisse 
de  saturation  par  la  partie  relevée  du  tube  B^  C^  D^  qui  pénètre  dans 
la  caisse  en  plomb  divisée  en  compartiments  a,  h,  Cy  d,  ey  qui  se 
contrarient;  les  flèches  indiquent  dans  le  pian  la  direction  du  cou- 
rant de  gaz  qui  sort  enfin  par  l'ouverture  du  tube  H.  Une  dissdu- 
tioQ  de  carbonate  de  soude  ou  dépotasse^  contenue  dans  un  réser- 
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iffi 


voir  M  ^  arrive  dans  la  caisse  de  saturation  en  courant  con3ta|it  inar-<- 
chant  en  sens  inverse  de  celui  du  gaz^  et  sort  par  un  tube-siphon 
qui  la  conduit  dans  le  cylindre  N.  Pour  faciliter  la  combinaison,  on 
établit  un  courant  d'eau  froide  sur  le  couvercle^F*  de  la  caisse. 
Le  gaz  non  absorbé  par  la  dissolution  arrive  par  le  tuyau  H  dans 
une  caisse  G^  munie  d'un  double  fond  au-dessus  duquel  on  met 
des  cristaux  de  carbonate  de  soude  légèrement  humectés;  l'acide 
carbonique  déplacé  par  Tacide  sulfurenx  se  dégage  par  le  tiiyau  I. 
Au-dessous  du  double  fond  on  a  disposé  latéralement  un  tube-siphon 
J  servant  de  trop-plein  par  lequel  Teau  saturée  de  sulfite  qui  s'é- 
coule des  cristaux  de  soude  se  rend  dans  la  tourille  L.  Le  sulfite 
de  soude  qui  reste  dans  la  caisse  au-dessus  du  double  fond  est 


C'est  principalement  pour  les  blanchisseries  de  toiles  et  les  pâtes 
de  papier  que  cet  appareil  est  employé.  Souvent  dans  ces  usines  on 
prépare  le  sulfite  de  sonde  au  moyen  d'un  apptœeil  beaucoup 

moins  compliqué,  et  qui 
consiste  seulement  exf  un 
foyer  P  {fig.  462),  doiit  le 
fond  est  en  fonte  A;  il  est 
surmonté  d'un  cylindre  en 
tôle  B,  à  la  partie  supé- 
rieure duquel  est  ajusté  un 
cône  C,  terminé  en  tuyau 
coudé  que  l'on  adapte  à  une 
des  tubulures  inférieures 
Fig.  <6a.  d'une  tourille  en  grès  D; 

a<A-dessus  de  cette  tubulure  un  double  fond  supporte  des  cristaux  de 
£Oude  humectés  :  l'eau  saturée  de  sulfite  qui  tombe  des  cristaux 
s'écoule  par  le  trop-ideinE';  de  l'ouverture  supérieure  delà  tourille 
part  un  second  tube  E',  qui  se  rend  à  latubuhire  infiérieure  d'une 
seconde  tourille  D  disposée  comme  la  première,  et  ainsi  de  suite. 
On  obtient  de  cette  manière  du  sulfite  solide  et  en  dissolution  sa- 

L'action  de  ce  corps  comme  antichlore  se  traduit  facilement  par 
l'équation  suivante  :  NaO,  SO»  +  HO  +  Cl  =  NaO,  SO^  +  HCl.  On 
voit  ainsi  qu'il  se  forme  du  sulfate  de  soude  et  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  et  que  par  conséquent  les  lavages  complets  ne  sont  pas  moins 
indispensables  que  si  l'on  avait  laissé  le  chlore ,  puisque  l'acide 
chlorhydrique  détruit  tout  aussi  facilement  les  substances  ligneu- 
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ses  :  et  probablement  l'emploi  de  cette  substance,  qui  n'est  qu'un 
palliatif  de  l'odeur  du  chlore  qu'il  fait  disparaître,  donne  aux  fa- 
bricants une  sécurité  qui  ne^peut  manquer  d'être  souvent  cause 
de  la  destruction  des  toiles,  calicots,  et  pfttes  de  papier. 


mrmMiUIiFATB  de  «MMUOE,  NaO,  SH)^  »  103  ou  12S7,2. 

L'hyposulfate  de  soude  cristallise  en  gros  prismes  incolores  qui 
contiennent  2  équivalents  ou  15  pour  100  d'eau,  inaltérables  à  Vair; 
il  a  une  saveur  amère  très-prononcée.  Ce  sel  est  très^soluble  dans 
l'eau,  dont  100  parties  en  prennent  47,62  à  =  16»  et  90,9  à  la  tem- 
pérature de  l'ébullition.  Pour  le  préparer,  on  traite  la  dissolution 
d'hyposulfate  de  manganèse  par  du  sulfure  de  sodium  ;  on  obtient  du 
sulfure  de  manganèse,  et  l'hyposulfate  (Je  soude  : 

MnO,  S^5  ^  Na  S  =  Mn  S  -H  NaO,  S*  0^ 

Ce  sel^  sans  usages^  est  composé  de  : 

Soude 30,1 

Acide  hyposulfurique.  .    69,9 
lÔÔfi 


HYPOttUIiFITE  DE  SOUDE,  NaO,  S*  0'  —  63  ou  987,2. 

L'hyposulfite  de  soude,  jadis  sans  usages,  est  maintenant  employé 
en  grande  quantité  pour  les  opérations  de  photographie.  Ce  sel  cris- 
tallise facilement,  et  donne  de  gros  prismies  transparents  incolores, 
dont  Taspect  rappelle  celui  du  sulfate  de  souder  ils  contiennent 
5  équivalents  ou  36,15  pour  100  d'eau.  Lorsqu'on  les  chàufTe ,  ils 
fondent  dans  leur  eau;  la  liqueur  se  prend  en  masse  par  le  refroidis- 
sement. La  chaleur  le  décompose;  quand  on  le  chauffe  en  vase  clos, 
il  dégage  un  peu  de  soufre,  il  reste  un  mélange  de  sulfate  de  soude 
et  de  soude  qui  est  coloré  en  brun. 

La  dissolution  de  ce  sel  exposée  à  l'air  se  décompose;  il  se  dépose 
du  soufre  qui  tapisse  les  parois  des  vases,  et  la  liqueur  qui  a  absorbé 
de  l'oxygène  est  transformée  en  sulfate  :  à  Tabri  de  l'air,  il  se  dépose 
de  même  du  soufre  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long;  la  disso- 
lution ne  contient  plus  que  du  sulfite  de  soude. 
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Ce  sel  est  très-soluble ,  beaucoup  plus  à  chaud  qu'àfrcMd;  aussi 
esl-il  très-facile  de  le  faire  cristalliser.  Il  est  composé  de  : 

Soude-  .........    30,1 

Acide  hyposulfureux.  ,    69,9 
100,0 


mtMétXEAVB   DB  S01»B,  NaO,  SeO^  —  94,3  OU  1178,2. 

Le  séléniate  de  soude  cristallise  comme  le  sulfate  et  aussi  facile- 
ment que  lui  avec  la  même  proportion  d'eau  c'est-à-dire  10  équiva- 
lents ou  48,8  pour  100  :  sa  solubilité  présente  les  mêmes  anomalies. 
Lorsqu'on  chauffe  les  cristaux ,  ils  fondent  dans  leur  eau  qui  s'éva- 
pore et  le  sel  reste  sec.  Pour  le  préparer,  on  fait  détoner  du  sélé- 
nium avec  du  nitrate  de  soude;  il  est  composé  de  : 

Soude 32,87 

Acide  sélénjque.  .  .      67,13 
100,00 


StiiUÊmTB  DB  SOUDB,  NaO,  SeO'  =^86,3  ou  1078,  2. 

Le  sélénite  neutre  de  soude  ne  cristallise  pas  d'une  manière  dis. 
tincte;  on  obtient  seulement  des  grains  cristallins,  quand  on  évapore 
sa  dissolution  en  consistance  sirupeuse  :  si  Ton  continue  à  évaporer, 
îl  se  prend  en  masse  qui  ressemble  à  la  porcelaine;  sa  saveur  est  alca- 
line et  ressemble  à  celle  du  borax;  il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Quand 
H  est  sec,  il  est  inaltérable  à  l'air.  On  l'obtient  directement  en  satu- 
f^nt  l'acide  sélénieux  par  du  carbonate  de  soude;  il  est  composé  de  : 

Soude 35,92 

Acide  sélénieux 64,08 

100,00 


BMÉililÊIVIVB  DB  fltOUDB,  NaO,  2  SeO>  =  141,6  ou  1769,2. 

Ce  sel  cristallise  confu^énu^nt.  On  obtient,  en  concentrant  la  dis- 
^lotion  en  consistance  de  sirop  et  laissant  refroidir,  de  petites 
sphères  comtk)sées  de  petits  prismes  aciculaires  partant  du  centre 
^Oimne  des  rayons  :  quelquefois  ces  prismes  se  groupent  en  étoiles. 
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Gescristaux  sont  hydratés;  ils  fondent,  quand  on  les  chauffe,  en  onli- 
quide  jaunâtre  qui  se  prend,  par  le  refroidissement^  eam^sse  blanche 
opaque  dont  la  cassure  est  rayonnée  :  si  Top  élève  la  température 
jusqu'au  rouge  sombre,  la  moiti(é  de  Tacide  sé)énieux  se  volatilise;  il 
reste  le  sélénite  neutre.  On  l'obtient  en  saturant  par  le  carbonate  de 
soude  la  moitié<l'un  poids  déterminé  d'acide  séîénieux,  après  quoi 
l'on  ajoute  la  moitié  mise  en  réserve.  Il  est  composé  de  : 

Soude 31,89 

Acide  sélénieux 78,11 

100,pO 

On  peut  obtenir  un  quadrisélénite  qui  cristallise  plus  facilement 
que  les  deux  précédents. 


TEIiliCJRATIS  PP  SOUDE,  NaO,  TeO^  =  119,5  OU  1178,  2. 

Ce  sel  est  difficilement  soluble  dans  l'eau;  on  peut  l'obtenir  en 
grains  cristallins  qui  contiennent  2  équivalents  ou  13,1  pour  100 
d'eau  :  lorsqu'on  évapore  sa  dissolution  au  bain-marie,  il  reste  en 
masse  gommeuse,  et  dans  cet  état  il  se  dissout  plus  fedlement  que 
s'il  est  cristallin  ou  sec.  On  peut  obtenir  un  bi  et  un  cjuadritelluraie  j 
ils  sont  sans  importance. 


TEIiliURITE  DE  SOUDE,  NaO,  TeOS  111,5  ou  1078,3. 

Le  tellurite  neutre  peut  cristalliser  régulièrement;  il  est  fusible  i 
il  se  dissout  avec  peine  dans  l'eau;  il  est  insoluble  dans  l'alcool;!^ 
cristaux  sont  hydratés.  On  connaît  un  bi  et  un  quadritellurite  (J^ 
soude. 


CARBONATE  DE  SOUDE. 


La  sopde,  comme  la  potasse,  forme  trois^combinaisons  avecl'acid^ 
carbonique,  dont  deux  seulement  sont  usitées  :  ce  sont  le  carbonate 
neutre  et  le  bicarbonate.  En  Angleterre  cependant  on  se  sertsouvea  ^ 
du  sesquicarbonate  pour  (a  préparation  du  soda  water.  Le  carbo^ 
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naie  neutre,  qui  constitue  la  soude  du  coainiiice,  oBi  d'une  impôt- 
lance  beaucoup  plus  grande  que  les  deux  autres. 


CABBa^'ATE  DE  SOUDIS  ]irEC;T»E,  NâO,  CO'  =  53  ou  S62,S. 

Le  carbonate  de  soude  se  rencontre  dans  la  nature^  principalemcut 
mÉgyplfîj  oîi  il  se  trouve  à  la  surface  du  sol  de  lacs  qui  se  dessiîclient 
pendant  Tété;  c/esl  le  natron';  on  le  trouve  aussi  on  Hongrie  et  dans 
beaucoup  d*eaux  minérales.  Il  cristallise  en  gros  cristaux  dérivant 
du  prisme  rhomboïdaU  mais  qui  ordinairement  se  présentent  comme 
(les  octaèdres  à  base  rbonibe  très-surbaissés  et  dont  les  deux  som- 
mets sont  fortement  tronqués  :  ils  contiennent  10  équivalents  ou  62^9 
pour  KX)  d'eau;  exposés  à  Tair  sec,  ils  s'eRleurissent  promptement, 
tombent  en  farine  en  perdant  seulement  5  équivalents  ou  la  moitié 
de  Teau  de  cristallisation  qu'ils  contiennent;  si  Ton  chauffe  cette 
poudre  à  H-  lOCP^  le  reste  de  Teau  se  dégage.  Lorsqu'on  chauffe  les 
crislauXj  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  j  qui  s'évapore  si 
l'on  élève  la  température  :  lorsque  le  sel  est  devenu  anhydre^  il  fond 
deU  fusion  ignée ^  si  l'on  chauffe  au  rouge. 

U  cristallisation  ne  donne  pas  toujours  un  sel  à  iQ  équivalents 
d*eau;  cette  proportion  et  la  forme  varient  selon  la  température- 
Ainsi,  lorsque  l'on  concentre  la  dissolution  parTébullition^  on  obtient 
dû  petits  cristaux  grenus  qui  ne  contiennent  qu'environi  équivalent 
nu  l^^  pour  100  d'eau;  si  Ton  concentre  la  dissolution  jusqu'à  ce 
<iuï1le  marque  34^  à  Taréomctre  tle  lîaumé^  on  obtient  des  cristaux 
<)ui  ne  contiennent  que  3  équivalents  ou  i5j82  pour  100  d'eau  ^  et 
lorsque  cette  dissolution  est  refroidie  k  +  &j  les  cristaux  contien- 
nent 8  équivalents  ou  y7j5  pour  100  d'eau. 

Le  carbonate  de  soude  est  trus-soluble  à  froid,  et  beaucoup  plus  à 
•^haud;  selon  M,  Poggiale,  100  parties  d'eau  dissolvent  les  propor- 
tions suivantes  de  ; 


«arlwnaU!  sec. 

Carbonate  crnlalliM!. 

Tem|jériitu«. 

7,08 

19,10 

0" 

16,66 

44,90 

+  10» 

25,93 

69,89 

+  20- 

30,83 

83,89 

+  2ri"    ■     ■ 

39,90 

96,76 

+  30» 

48,30 

130,73 

+  104",6   tenipûraturp 

rte  fébullîtioUj  lorsque  la  dissolution  est  saturée 
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C'est  ce  carbonate  non  cristallisé,  mais  en  masses  anK^rphes^  qui 
constitue  la  soude  du  commerce;  lorsqu'on  dissout  cette  sonde, 
et  que  Ton  concentre  la  dissolution  au  point  de  marquer  32<>  à  l'a- 
réomètre^ elle  donne  les  cristaux  qui  dans  le  commerce  sont  connus 
sous  le  nom  de  cristaux  de  soude.  C'est  au  moyen  de  cette  matière 
que  l'on  obtient  le  carbonate  de  soude  pur,  qui  est  un  des  réactifs  les 
plus  importants  des  laboratoires.  La  purification  de  ce  sel  s'opère  fa- 
cilement en  pulvérisant  les  cristaux  de  soude  et  les  lavant  dans  on 
entonnoir  au  moyen  d'une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ^  pais 
le  faisant  cristalliser  de  nouveau  en  le  dissolvant  dans  l'eau  distillée. 
Lorsque  le  sel  est  parfaitement  purifié ,  il  ne  précipite  plus  par  le 
chlorure  de  barium  après  avoir  ajouté  à  une  petite  partie  de  la  disso- 
lution un  excès  d'acide  chlorhydrique ,  ni  par  le  nitrate  d'argent 
après  avoir  mis  un  excès  d'acide  nitrique  pur  dans  une  autre  portion 
de  la  liqueur.  Ces  essais  sont  nécessaires^  parce  que  la  soude  brute 
contient  toujours  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  sodium  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable,  et  en  outre  du  sulfure  de  so- 
dium,  ete. 

On  peut  aussi  purifier  le  sel  par  des  cristellisations  successives; 
mais  ce  procédé  est  moins  commode  que  le  précédent^  qui  a  été  pro- 
posé par  Gay-Lussac.  Il  est  composé  de  : 

Soude .   .  .      58,4& 

Acide  carbonique.  .  .  .      41,51 

100,00 

La  soude  provenait  exclusivement,  avant  la  révolution,  soit  du 
natron,  soit  de  la  combustion  de  certaines  plantes  marines.  Cette 
dernière  opération  était  pratiquée*  à  Narbonne  au  moyen  du  saK- 
corniaanmia, que  Ton  semait  et  récoltait  pour  le  brûler.  Cette  «oimî^ 
de  Narbonne  était  très-impure;  elle  ne  contenait  que  15  pour  100  d^ 
carbonate  de  soude  réel  au  maximum.  A  Aigues^Mortes,  on  faisaî* 
la  même  opération  avec  d'autres  variétés  de  salsola,  le  statiee  lifM^ 
»ewm;lessalsola  donnent  une  matière  plus  riche  que  cette  dernière - 
Dans  le  midi  de  l'Espagne,  à  Alicante ,  Malaga ,  ete.,  on  obtenait  l^ 
soude  au  moyen  d'une  autre  variété  de  salsola  que  l'on  cultivait  ave^ 
soin,  ainsi  qu'à  Ténériffe  et  autres  îles  des  Açores  ;  les  produits  ob-^ 
tenus  dans  ces  pays  étaient  beaucoup  plus  riches,  car  ils  contenaien  ^ 
jusqu'à  30  pour  100  de  carbonate  de  soude.  Ces  soudes  éteient  dis^ 
tinguéespar  les  noms  des  Heux  dans  lesquels  elles  avalent  été  fabri- 
quées. 
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Les  guerres  de  cette  époque  enipéchaïit  rarrivage  des  soudes 
étrangères,  on  chercha  divers  moyens  de  s'en  procurer.  On  brûla  les 
varechs  et  fucus  des  côtes  de  TOcéan  et  de  la  Manche-  On  obtint  ainsi 
le  produit  qui  est  encore  connu  sous  le  nom  de  soude  âe  varech; 
mais  celle-ci  ne  contient  pas  plus  de  S  pour  iOO  de  carbonate  do 

■Âoude. 
\  Enfin  la  nécessité  fit  proposer  par  le  gouvernement  un  prix  pour 
Fauteur  d'un  procédé  au  moyen  duquel  on  pût  obtenir  industrielle- 
ment de  la  soude.  De  tous  les  procédés  trouvés  à'cette  occasion^  celui 
de  Le  Blanc  remplissait  seul  et  parfaitement  les  conditions  néces- 
sair**5  pour  obt<?nir  de  bons  et  économiques  résultats;  toute  la  soude 
employée  maintenant  dans  les  arts  se  fabrique ,  dans  tous  les  pays, 
par  son  procédé. 

Ce  procédé  consiste  à  chauffer  un  mélange  de  sulfate  de  soude , 
de  charbon  et  de  chaux  ou  de  carbonate  de  chaux^  dans  certaines 
proportions  dont  on  ne  peut  s'écarter  sans  manquer  k  quelques- 
unes  des  conditions  essentielles  ru  succès  de  Topéi'ation.  Le  mélange 
éprouve  par  Taction  de  la  chaleur  la  série  ûit  réactions  suivaîites  : 
le  carbonate  de  chaux  se  décompose  en  même  temps  que  lesulfatede 
soude,  par  le  contact  du  charbon  à  la  température  rouge^  se  change 
en  sulfure  de  sodium;  on  a  donc  à  un  certain  moment  du  sulfure  de 
^iunij  de  la  chaux  et  de  Tacide  carbonique  en  présence»  Le  so- 
(lium  ayant  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  n^en  a  le  calcium,  une 
double  décomposition  nouvelle  se  produit  i  on  obtient  de  la  soude  et 
lin  sulfure  de  calcium  ;  la  soude  en  présence  de  l'acide  carbonique 
s'en  empare,  et  forme  du  carbonate  de  soude  ;  c*est  là  le  résultat  fon- 
^mnentaL  Mais  le  sulfure  de  calcium  et  le  carbonate  de  soude  sont 
très-solublfïs  j  et,  si  Ton  traitait  un  semblable  mélange  par  Te  au,  il  se 
refurcnerait  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  du  sulfure  de  so- 
diuai  ;  cette  difficulté  arrêta  quelque  temps  Le  Blanc ,  quî^  changeant 
m    ^«'s  proportions j  mit  1^  équivalent  de  carbonate  de  chaux  pour  1  de 
M    siiltale  de  soude;  il  obtint  alors  une  matière  qui  contenait  1  équiva- 
IfiDt  de  soude,  et  l'équivalent  de  sulfure  de  calcium ^  qui  ^  combiné 
-ivecledemi-équivalent  de  chaux  non  sulfurée  ni  décomposée,  fournit 
^>n  produit  à  peu  près  insoluble  ;  le  problème  était  résolu  ;  voici  k 

â (NaO,  SÛ^  )  +3  (CaO,  CO")  -h  19 C  =-  â  {NaO, CO}'  +  (CaO,  2  CaS) 

+  iO  co. 

I^s9  équivalents  de  charbon  s'emparent  de  ^  équivalents  d'oxy-- 
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gène^  de  S  de  la  chaux  et  de  1  de  Tacîde  cartxmique,  ce  qui  pro- 
duit iO  équivalents  d'oxyde  de  carbone. 

Cette  opération,  si  simple  en  apparence^  demande  une  grande  ha- 
bitude de  la  part  de  TouTrier  dans  la  conduite  du  feu;  qui  d(Ht  être 
gradué  selon  le  point  où  elle  est  arrivée. 

Dans  les  grandes  usines^  le  même  four  à  réverbère  sert  à  faMqaer 
et  la  soude,  et  le  sulfate  de  soude  destiné  à  sa  préparation.  L'acide 
chlorhydrique  résultant  de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sdi*  le 
chlorure  de  sodium,  étant  mêlé  avec  les  gaz  dé  la  combustion  et  de 
la  réaction,  est  bien  moins  facilement  dissous  par  Tean  bontende 
dans  les  tourilles  qui  sont  disposées  comme  pour  la  fabncation  de 
cet  acide  au  moyen  des  cylindres  de  fonte.  Aussi,  quoique  dans  (je 
cas  on  les  multiplie  beaucoup,  est-on  obligé  de  donneft*  à  là  cbemibée 
qui  termine  Tappareil  une  hauteur  extrême  pour  faire  parvenir  les 
vapeurs  à  une  plus  grande  hauteur,  afin  de  les  disperser  davantage; 
elles  détruiraient,  sans  cela,  toute  la  végétation  autour  des  usinés; 
l'élévation  des  cheminées  disperse  davantage  ces  vapeurs,  lemd 
est  beaucoup  moindre  dans  le  voisinage;  mais  il  s'étend  au  loin,  et, 
si  chaque  partie  des  cultures  est  moins  fortement  atteinte,  il  y  en  a 
un  beaucoup  plus  grand  nombre  qui  souffrent. 

On  diminue  cependant  un  peu  cet  inconvénient  si  grave  au  moyen 
de  la  disposition  suivante  {ftg,  d63  ).  Le  tuyau  B ,  de  la  dernière 

tourille  A,  s'engage  dans  une  ouver- 
ture pratiquée  au  bas  d'une  colonne 
ovale  G  D,  séparée  par  un  diaphragme 
vertical  E  en  deux  compartiments 
égaux  ;  ce  diaphragme  est  interrompit 
à  la  partie  supérieure  de  manière  ^ 
ce  que  les  gaz  qui  arrivent  par  B  re- 
montent en  C  et  passent  dans  le  se— 
cond  compartiment,  où  ils  descendent 
pour  sortir  par  le  tuyau  D  qui  aboutit 
à  la  cheminée.  Les  deux  comparti- 
ments sont  remplis  de  fragments  de 
^&  coke  sur  lesquels  arrive  un  courant 
^^0  d'eau  faible,  mais  constant,  qui,  au 
Fig,  165.  moyen  d'une  sorte  de  toit  disposé  au- 

dessus  du  diaphragme,  répartit  Teau  des  deux  côtés.  Cette  eau,  se 
divisant  sur  le  coke,  présente  une  grande  surface  qui  facilite  la  dis- 
solution de  l'acide  chlorhydrique  dont  elle  est  saturée  quand  elle 
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arrive  au  lias  de  la  colonne  où  se  trouve^  de  chaque  côiéy  un  tube- 
siphon  6  par  lequel  la  dissolution  s'écoule  dans  des  tourilles  plus  pe- 
tites :  c'est  une  application  nouvelle  de  la  cascade  de  Clément^  que 
6ay-Lussàc  avait  déjà  employée  pour  dissoudre  les  vapeurs  nitreuses 
qui  s'échappaient  des  chambres  de  plomb. 

L'emploi  des  fours  double  a  été  déterminé  par  deux  causes  :  i  °  parce 
qn*ily  a  une  économie  notable  de  combustible^  ce  qui  est  d'une 
grande  importance  en  France^  où  son  prix  est  beaucoup  plus  élevé 
qifen  Angleterre;  2®  parce  que  le  sulfate  de  soude  obtenu  dans  les 
cylindres  de  fonte  contient  toujours  du  fer  que  Ton  retrouve  dans  la 
flonde^  et  colore  le  verre  pour  lequel  on  l'emploie.  En  Angleterre, 
cependant  y  dans  ses  immenses  usines  de  Giascow,  M.  Tennant  se 
sert  toujours  de  cylindres  de  fonte  pour  cette  opération,  mais  il 
leur  donne  un  diamètre  d'environ  2  mètres  ;  la  couche  de  sulfate  ayant 
nne  grande  épaisseur^  les  parties  qui  sont  en  contact  avec  les  cylin- 
dres sont  les  seules  qui  contiennent  du  fer^  le  reste  .en  est  exempt; 
Ton  peut  les  séparer  et  les  transformer  en  soude  par  des  opéra- 
I    tioQs  distinctes,  dont  les  unes  donnent  de  la  soude  sans  fer  qui 
I    t»nt  être  employée  sans  inconvénient  dans  les  verreries;  les  autres, 
I    nne  soude  contenant  du  fer,  et  pouvant  servir  à  la  fabrication  des 
j    savons,  des  verres  communs^  etc. 

Le  four  dont  on  se  sert  à  Marseille  et  dans  toutes  les  grandes  usines 

^  composé  de  deux  soles  disposées  à  la  suite  l'une  de  l'autre , 

!     comme  cela  est  indiqué  (fig.  164  ).  Dans  cette  disposition  on  ne  fa- 


Fig.  164. 


""que  pas  en  même  te^nps  le  sulfate  de  soude  et  la  soude.  A  est  le 
%ep;B  est  un  premier  four  dans  lequel  la  réaction  qui  produit  la 
^de  s'achève;  C  est  un  second  four  dans  lequel  on  dessèche  le  ré- 
sida de  l'évaporation  finale  pour  utiliser  une  partie  de  la  chaleur 
Mue  :  les  soles  de  ces  deux  fours  sont  enbriques  :  en  D,  au  lieu  d'une 
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sole  ordinaire ,  on  fait  une  chaudière  en  maçonnerje  imjpmnéaUe 
dans  laquelle  on  achève  Tévaporation  des  lessives;  au-dessus  la 
voûte  est  remplacée  par  une  chaudière  échauffée  par  le  courant 
d'air  chaud  qui  se  rend  dans  la  cheminée^  et  dans  laquelle  on  com- 
mence révaporation  des  lessives.  Par  cette  diq)osition  on  ne  pard 
qu'une  très-faible  quantité  de  chaleur. 

Dans  le  compartiment  B  on  charge  400  kilogrammes  d'un  mé- 
lange composé  de  2^000 kilogrammes  de  sulfate  de  soude^  mêlés  avec 
2080  de  craie  et  1060  de  charbon.  Ce  mélange  est  porté  au  fond^  après 
avoir  été  introduit  par  une  porte  latérale  qui  sert  en  même  temps  à 
brasser  la  matière  ;  le  mélange  ne  tarde  pas  à  s'agglutiner  et  mâme  à 
fondre;  au  commencement  de  la  réaction^  Teau  que  conti^oneotoes 
matières  donne  naissance  à  un  dégagement  d'hydrogène  sulfuiéet 
carboné;  on  doit  brasser  fortement  au  moyen  d'un  rftble  de  fer; 
lorsque  la  matière  entre  en  fusion ,  il  se  dégage  alor^  de  l'oxyde  de 
carbone  sous  forme  de  bulles;  celles-ci  soulèvent  la  masse,  quidevieot 
enfin  pultacée  :  le  brassage  doit  être  renouvelé  pendant  tout  le  temps 
que  les  gaz  se  dégagent  ;  puis^  la  masse  $e  liquéfiant  de  plus  en  plus^ 
l'ouvrier  y  plonge  de  temps  en  temps  le  ringard,  pour  examiner  la 
nature  de  la  matière  qui  s'y  attache;  elle  doit  se  détacher  facile- 
ment, et  sa  cassure  doit  présenter  un  grain  uniforme  et  fin  quand 
elle  est  terminée.  C'est  la  fin  de  l'opération,  qui  exige  de;  l'ouvrier 
une  certaine  habUeté  dans  la  conduite  du  feu  ;  car,  si  la  température 
est  trop  élevée,  la  soude,  qui  est  en  partie.caustique,  se  fritterait  avec 
la  chaux  en  excès  :  si,  au  contraire,  elle  était  trop  faible,  1^ 
matière  durcirait  considérablement  dans  le  four,  dont  on  aurait 
peine  à  la  retirer. 

Lorsqu'on  a  reconnu  que  l'opération  est  achevée,  on  fait  tomber 
la  matière  sur  le  sol  devant  le  four,  par  la  porte  de  travail ,  au 
moyen  de  râbles  :  c'est  la  soude  brute  ;  elle  contient  de  la  soude 
caustique,  du  carbonate  de  soude,  un  peu  de  sulfure  desodiuiu» 
Foxysulfure  de  calcium,  etc. 

Pour  extraire  la  soude  de  ce  mélange,  on  le  pulvérise,  et  on  1^ 
r^dwiiiiiiiHiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiHiiiiiiiiHiiiiiii»^  soumet  à  un  lessivage  méthodi- 

que ;  cette  opération  se  fait  dans 
des  caisses  en  tôle  [fig.  165]  doot 


ce  u 


Fig.  163.  les  parois  sont  percées  de  petite 

trous;  elles  sont  munies  de  poignées  aux  deux  extrémités,  afinde 
pouvoir  les  placer  et  les  enlever  facilement.  Ces  caisses  se  placeP* 
dans  d'autres  casses,  qui  sont  en  bois  ;  elles  ont  une  séparation  A,  qi^^ 
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règnedans  toute  la  longueur^maisne  va  pas  jusqu'au  fond  (/î^.  166). 
Les  caisses  mobiles  ont,  aux  deux  extrémités^ 
un  rebord  au  moyen  duquel  elles    sont  sus- 
I  pendues  dans  les  caisses  fixes  ;   le   mode  de 
suspension  peut  être  disposé  d'une  autre  ma- 
nière. La  soude  brute  contenue  dans  les  caisses 
^  en  tôle  est  arrosée  par  un  filet  d'eau  constant 
Pig.  166.         qui  dissout  la  sonde  en  la  traversant^  passe  à  tra- 
vers les  trous ,  coule  au  ^  fond  de  la  caisse  en  bois ,  et  remonte 
dans  l'espace  compris  entre  la  paroi  B  de  la  caisse  en  bois  et  la 
séparation  A.  A  la  partie  supérieure  se  trouve  un  trop  plein  C,  par 
lequel  l'eau  chargée  de  soude  s'écoule  constamment  et  passe  dans 
une  seconde  caisse  disposée  de  même^  mais  plus  bas  ;  de  celle-ci 
dans  une  troisième,  et  ainsi  de  suite ,  de  sorte  qu'en  sortant  de  la 
caisse  inférieure,  la  dissolution  est  fortement  chargée  de  soude,  et 
Ton  a  peu  d'eau  à  évaporer. 

Ce  système  décaisses  est  disposé  sur  des  gradins  {fig.  167  )  :  le 


Fig.  167. 


^ïibren'en  est  pas  limité  ;  on  en  emploieau  moins  huit,  et  souvent  un 
^nfïbreplus  considérable.  Lorsque  la  matière  de  la  caisse  supérieure 
A  est  épuisée  par  l'eau  qui  lui  arrive  d'un  réservoir,  on  enlève  la 
PMe  mobile  qu'on  laisse  égoutter,  puis  à  sa  place  on  fait  passer  la 
^^  mobile  de  B  en  A ,  puis  celles  de  G  en  B,  de  D  en  G,  de  E  en  D, 
^ainâ  de  suite;  enH  on  met  alore  une  caisse  mobile  chargée  dema- 
^  neuve,  de  cette  sorte  le  lessivage  n'est  Jamais  interrompu;  la 
'^ve  qui  s'écoule  de  H  dans  des  bacs  J  est  portée  immédiate- 
"^tdans  la  première  chaudière  de  concentration.  La  partie  inso- 
Î^We  est  l'oxysulfure  de  calcium ,  qui  jusqu'ici  n'a  pu  être  utilisé; 
'*  cause  un  encombrement  considérable,  et  donne  souvent  lieu  à  des 
t.  II.  \i 
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émanations  malsaines  :  on  a  essayédô  l'emplôyei^  pour  l'agriculture; 
mais  les  résultats  n^ont  pas  été  bons. 

La  dissolution  de  soude  contient  non-seulement  de  la  solide  caus- 
tique et  carbonàtée,  et  du  sulfure  qui  se  change  à  la  longue  en 
hyposulflte  ),  mais  encore  une  certaine  propoHion  de  chlorure  de 
sodium^  qui  avait  échappé  à  l'action  de  l'acide  sulfùrique  pendant 
la  fabrication  du  sulfate,  et  dil  sulfate  de  âoude  qui  n^a  pas  été  dé- 
composé pendant  la  réaction  dans  le  four. 

Lorsqu'on  porte  la  soude  évaporée  sur  la  sole  du  foUr  à  réver- 
bère pour  la  dessécher  complètement,  on  y  ajoute  quelquefois  du 
poussier  de  charbon,  qui,  en  brûlant,  lol^que  la  masse  est  rouge, 
produit  de  l'acide  carbonique  que  la  soude  absorbe;  elle  se  trouve 
ainsi  entièrement  carbonatée.  La  matière  est  blanche,  et  constitue  le 
sel  de  soude. 

Les  cristaux  de  soude  s^obtiennent  en  traitant  le  èel  de  soude  par 
Teau,  en  concentrant  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  32«  au 
pèse-sel;  souvent  on  obtient  ces  cristaux  en  concentrant  directement 
les  lessives  au  point  convenable  ;  mais  les  eaux-mères  doivent  ensuite 
être  évaporées  à  sec  et  calcinées. 

Il  semblerait  qu'il  serait  beaucoup  plus  simple  de  transfocmer  1^ 
sulfate  de  soude  en  sulfure  en  le  mêlant  avec  du  charbon  seule^ 
ment ,  ce  qui  donne  un  monosulfure,  et  en  décomposant  ensuite  ce 
sulfure,  dissous  ou  humecté,  seulement  pour  éviter  la  pression  pa^^ 
un  courant  d'acide  carbonique  qui  chasserait  le  soufre  à  l'état  d'a- 
cide sulfhydrique,  par  suite  de  la  décomposition  de  l'eau  qui  cèd^ 
en  même  temps  son  oxygène  au  sodium  pour  produire  ensuite  d^ 
bicarbonate  de  soude.  Les  essais  qui  ont  été  tentés  jusqu'ici,  n'en* 
pas  réussi.  L'acide  sulfhydrique  qui  se  dégage  a   été  considéré 
comme  un  grand  inconvénient  ;  et  cependant  il  sera  it  facile  de  dis^ 
poser  un  appareil  aU  moyen  duquel  on  brûlerait  seulement  le  tier^ 
de  l'acide  sulfhydrique  qui  se  dégagerait  :  Teau  produite  par  cette 
combustion  serait  suffisante  pour  déterminer  la  réaction  de  l'acide 
sulfureux  résultant  de  celte  combustion  sur  l'acide  sulfhydrique 
conservé  et  de  3  équivalents  d'acide  sulfhydrique  ;  on  retirerait  ainsi 
environ  3  équivalents  de  soufre  :  nous  disons  environ,  parce  qu'il  fau-- 
drait  commencer  par  brûler  pendant  un  certain  temps  tout  l'acide 
sulfhydrique,  pour  que  la  chambre  dans  laquelle  on  ferait  ensuite  ar-' 
river  ce  dernier  non  brûlé  en  contînt  toujours  un  léger  excès  qui 
présente  bien  moins  de  danger,  et  peut  d'ailleurs  être  absorbé  bien 
plus  facilement  par  l'eau,  qui  en  dissout  16  fois  autant  que  d'acide 
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sillfhydrit[(iè.  Là  production  de  Paôide  carbotilqttë  poiir  Cette  i^éac- 
lion  ne  saurait  embarrasser  ;  et  l'éconoïillé  t|tlé  Vbti  aut*àll  efl  le 
suitàiit  tnéritetait  qtle  deis  essais  fùssetlt  faits  avec  des  ëcfiris  côn- 
veUdbleSI  il  ëât  pfdbàble  qtië  le  gôiiffë  {lôtiiTdU  payèt^  en  gi^dtlde 
partie  lêâ  ffftis  de  f»bi*lcàtion;  cât*  100  lillograMmeë  de  suivre  de 
sodiuûl  potiti'tiefit  dofinët  40  kllogi".  de  éoufi'é,  et  )S1  de  ^  de 
schidé^. 

Le  blëailiondte  de  âdudé^  résultant  de  ta  féaôtîoâ,  h'ûûHM  hë- 
s«!i  que  d'êtfé  cdlditié  m^  touge  pdur  êti^  ti'àtitfotiné  eîî  sel  de 
sotidë.  Vbici  la  séilé  des  iMtlsfortiiâtiotisqUe  dontiefâletlt  les  ùpéH- 
tions  successives  : 

NaO,  SO^  +  4G  =  Na  S  +  4  CO 

NaS  +  HO  +  2G0»  =  NaO,2  GO»  ^-HS 

2  HS  -h  SO^  -f-  Aq = 3  S  +  2  HO  +  Aq. 

Ott  à  essayé  d'obtenir  la  sotide  âh  moyen  dil  fer  et  dtl  chôi'bon 
etpltis  économiquement  par  du  ttiiriefai  d'oxyde  de  fer  et  dii  char- 
bon :  ce  procédé,  qui  fut  iiilagiilê  par  le  pëte  Malliei*bes  en  illB, 
donna  pour  résultat  de  la  soude  pure,  anhydre  et  dtt  protosulfure 
de  fer. 

On  a  essayé  plusieurs  fois  d'obtenir  directement  la  soude  du 
chlorure  de  sodium  sans  le  transformer  préalablement  en  sulfate  ; 
Scheele  en  a  obtenu  en  traitant  le  sel  marin  par  l'oxyde  de  plomb, 
mais  dans  le  but  d'obtenir  un  oxychlorure  de  plomb  qui  est  d'une 
belle  couleur  jaune  ^  Ghaptal  et  M.  Bérard  l'essayèrent  ensuite 
dans  le  but  d'obtenir  la  soude;  leur  mélange  était  composé  de 
^kilogr.  de  îithafgeen  poudfe  fine  et  de  12  |  kilog.  de  sel  marin 
dissous  dans  50  litres  d'eaû-pour  opéi*er  on  ajoute  une  pdHlon 
de  cette  dîssolutioii  à  la  litharge  afin  de  former  iine  f)âte  Hquide  que 
l'on  abandonne  pendant  un  certain  temps  à  elle-tnéitie  :  au  botit  de 
quelques  heures  la  surface  blanchit,  on  brasse,  et  Ton  ajoute  une 
nouvelle  portion  de  la  dissolution  que  Tôii  abandonne  de  métne  t  et 
aitisi  de  suite  jusqu'à  ce  que  tout  soit  employé,  brassant  fortement  à 
chaque  fois,  sans  quoi  la  masse  pfetldfâit  une  grande  dureté;  Il  se 
produit  au  bout  de  2  jours  de  là  soude  caustique  et  de  l'oxychlorure 
de  plomb,  Na  Cl  +  2  PbO  ==  NaO  +  (  PbO,  PbCl  ).  On  traite  par  l'eau; 
elle  dissout  la  soude  et  laisse  l'oxychlorure,  qui,  fondu,  est  d'une 
trèsr-belle  couleur;  mais  comtlie  elle  ne  peut  être  employée  en  grande 
quantité,  et  que  la  lilharge  est  fott  chère,  le  procédé  n'a  pu  être  ap- 
pliqué avants^eosement  en  gifaild.  Il  est  probable  que  cet  oxychlo- 
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rure  pourrait  être  ramené  économiquement  à  l'état  de  litharge  ^  ce 
qui  le  rendrait  alors  industriel. 

Le  carbonate  de  chaux  réagit  sur  le  chlorure  de  sodium  par  Fin- 
fluence  de  l'eau  :  il  est  probable  que  c'est  une  réaction  de  ce  genre 
qui  produit  le  natron.  Cette  réaction  a  été  trouvée  par  Scheele; 
on  Ta  tentée  en  grande  mais  sans  obtenir  de  résultat  industriel. 

On  a  essayé  de  fabriquer  la  soude  en  traitant  le  chorure  de  sodium 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  obtient  ainsi^  en  effet,  du  car- 
bonate de  soude  et  du  chlorhydrate  d'ammoniaque;  mais  la  réaction, 
n'est  jamais  complète,  au  moins  en  suivant  la  marche  qui  était  indi— 
quée  par  l'inventeur. 

La  soude,  par  quelque  moyen  qu'on  l'ait  fabriquée,  contient  tou — 
jours  de  la  potasse,  de  même  que  la  potasse  contient  toujours  de  la^. 
soude,  à  moins  qu'elle  n'ait  été  préparée  au  moyen  de  sulfate  dg=^ 
potasse  pure,  en  suivant  le  même  procédé  que  pour  la  soude  factice  ^^ 
et  en  changeant  un  peu  les  proportions.  Si,  à  la  place  des  2^000  kil(^^ 
de  sulfate  de  soude,  on  substitue  le  sulfate  de  potasse,  on  devra  opér^^K 
le  mélange  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sulfate  de  potasse.  .    2,000 

Craie 4,697)      ,.       ,   (2,080 

Charbon 865^"'^^"  ^^h;060 

L'opération  se  conduit  de  la  même  manière. 
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Le  bicarbonate  de  soude  existe  en  dissolution  dans  un  gra-mnd 
nombre  d'eaux  minérales  :  les  cristaux  de  bicarbonates  de  sotad^ 
contiennent  1  équivalent  d'eau  ;  et  l'on  peut  les  représenter  par*    la 
formule  NaO,  HO,  2  CO^  ou  NaO,  CO*  +  HO,  CO^;  leur  forme   €isi 
un  prisme  droit  rectangulaire.  Sa  saveur  n'est  pas  sensiblement    ^' 
câline;  il  est  sans  action  sur  le  papier  de  curcuma  ;  mais  il  ramène  au 
bleu  le  papier  de  tournesol  rougi;  ce  sel  est  moins  soluble  qu«  1^ 
carbonate  neutre,  et  plus  à  chaud  qu'à  froid. 
i  00  parties  d'eau  en  dissolvent   8,95 
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Au  delà  de  cette  température^  une  partie  de  Tacide  carbonique  se 
dégage;  en  prolongeant  Tébulition  il  n'en  reste  que  les  J,  et  Ton 
a  le  sesquicarbonate. 

Les  cristaux  sont  longtemps  inaltérables  à  Tair  ;  cependant,  à  la 
longue,  la  surface  blanchit,  non  par  la  perte  de  l'eau ,  mais  par 
celle  d'une  partie  de  l'acide  carbonique. 

On  prépare  ce  sel  en  grande  quantité  maintenant ,  principale- 
ment pour  la  préparation  des  eaux  gazeuses  artificielles ,  des  pas- 
tilles digestives  de  Darcet,  des  soda-water. 

On  utilise  pour  cela  l'acide  carbonique  provenant  des  fermentations 
alcooliques,  celui  qui  se  perd  des  appareils  à  eaux  minérales  artifi- 
cielles, de  ceux  dans  lesquels  on  traite  le  calcaire  magnésien  par  l'a- 
cide sulfurique,  enfin  celui  qui  se  dégage  des  sources  d'eau  minérale. 
Le  gaz  arrive,  soit  dans  des  caisses  de  bois  dans  lesquelles  est 
posé,  à  moitié  de  la  hauteur,  un  diaphragme  en  fer  zingué,  percé  de 
trous  sur  lequel  on  pose  des  cristaux  de  soude  concassés  en  frag- 
ments qui  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  2  centimètres  dans  leurs  plus 
grandes  dimensions  :  Tacide  carbonique,  en  se  combinant,  chasse 
^  des  10  équivalents  d'eau  de  ces  cristaux;  cette  eau  s'écoule  par 
les  trous  pratiqués  dans  le  diaphragme,  et  tombe  au  fond  de  la 
caisse, imais  saturée  de  carbonate  neutre;  cette  dissolution  absorbe 
a.ussi  Tacide  carbonique,  et  du  bicarbonate  s'y  dépose  en  cristaux; 
la.  partie  restée  soUde  se  présente  sous  forme  de  masses  poreuses, 
t>lanches,  opaques  j  il  est  facile  de  séparer  le  bicarbonate  dé  celui 
<iui  n'a  pas  été  saturé  d'acide  ;  ce  dernier  a  conservé  sa  transpa- 
rence et  sa  solidité,  tandis  que  le  bicarbonate  formé  est  friable.  Ber- 
^lius  conseille  de  mêler  4  parties  de  carbonate  effleuri,  c'est-à-dire 
^  S  équivalents  d'eau,  avec  1  de  carbonate  cristallisé,  les  deux  sels 
étant  préalablement  mis  en  poudre. 

11  est  facile  de  reconnaître  si  le  sel  est  bien  parfaitement  bi- 
carbonaté :  sa  dissolution  ne  doit  pas  précipiter  les  sels  de  magnésie. 
Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  bi-carbonate,  ainsi  que  ceux 
de  potasse  et  d'ammoniaque,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz' 
acide  carbonique  dans  un  appareil  de  Woulf,  composé  d'un  flacon 
dégageant  de  l'acide  carbonique,  puis  de  5  autres  à  2  tubulures  î  Le 
premier  contient  uq  peu  d'eau  tenant  du.  carbonate  de  potasse 
<in  dissolution  pour  laver  le  gaz  et  le  purifier  ;  le  second,  une 
dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  moitié  saturée;  le  troisième, 
une  dissolution  de  carbonate  de  soude  au  même  degré  de  satura- 
^*oïi;  le  quatrième,  une  semblable  dissolution  de  carbonate  d'am- 
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rnopiaque,  etenfinle  derqier,  de  Teaii  de§V»nép  ^  retenir  le c^rbqnate 
d'pmmoniaque  qui  pourrait  être  entraîna  par  te  cpprant  dega?,  s'il 
était  trop  fort. 

Cqnupe  cette  prépargJjQn  e^t  (}e§tiq^fi  h  obtepir  des  bicarbo- 
nates devant  servir  dl3  réactifs,  jl  est  néçegs^re  de  prep^Jre  des  car- 
bonates aussi  purs  que  possible;,  ^\  de  foir§  leurs  dissolutions  »veç  de 
Feau  distillée. 

La  médecjpe  en  fait  un  fréquent  usage  pour  te§  eaui^  )?)inér^ 
artificielles;  on  s'en  sert  eq  Qutre  pour  ^^^V^  we  limonade  ^qzem 
purgative  en  employant  : 

Bi-carbonate  de  soude.  .  35  grammes. 

Acide  tartrique 35      id. 

Eau 450      id. 

Sirop  de  sucre.  .....      50      id. 

essence  de  citron.  ....        3  gouttes. 

PASTILLES  DIGESTiyBS  DE  D4RCET. 

Daroet,  ayant  demandé  aiix  ouvriers  d'une  fabriquera  soude  s'ils 
n'étaient  pas  incpinmodés  par  la  poussière  de  sel  de  ^ude  qu'ils 
étaient  souvent  exposés  à  avaler  pendant  leur  travail,  en  refut  cette 
réponse  :  «  Les  jours  où  noMS  y  sommes  exposés,  nous  n'éprouvort^ 
d'antre  inconvénient  qu'un  appétit  beaucoup  plus  fort.  «  C'est  d'apr^^ 
pette  réponse  qu'il  eut  l'idée  de  composer  des  pastilles,  non  p»^ 
avpp  la  s^ldasoude,  quiaun^saveurcau^tiquee|;  unneuse, niais av^<^ 
4u  bicarbonate  de  soude  :  pe  sel,  ingéré  dans  l'estomap,  y  neutrjrtis^ 
les  acides  qui,  s'y  développant  quelquefois  en  grande  quantité,  dw 
nent  des  aigreurs  et  des  douleurs  souvent  très-vives.  L'essaj  qul^ 
en  fit  sur  lui-même  et  sur  quelques  personnes  ayant  rempli  apu  but^ 
il  en  communiqua  la  formule,  et  leqr  emploi  s'est  rapidement  ré^ 
Pf^ndu  ;  dans  des  cas  d'indigestions  qui  menaçaient  d'être  très-fortes^ 
elles  en  ont  arrêté  Ips  effets  d'une  manière  absolue.  Pour  les  pré- 
parer qn  pr^nd  : 

Bicarbonate  de  soude  en  poudre.  .      4 
Sucre  blanc  en  poudre 75 

On  humecte  avec  une  quantité  convenaBlo  de  mucilage  dt^ 
gomme  adragante,  et  l'on  aromatise  ^  volonté  pour  ^\l  faire  des  fa- 
blettes. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  employé  aussi  de  préférence  aii. 
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carbonate  neutre  pour  le  traitement  de  l^  gr^yelle.  Il 
posé  de  : 

Soudp, 41,33 

Apide  carbonique.    58,67 
100,00 
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Le  sesquicarbonate  de  soude  cristallise  par  refroidissement,  en 
aiguille^,  dans  les  dissolutions  qui  sont  extrêmement  concentrées  ;  on 
peut  obtenir  de^  cristaux  prismatiques  beaucoup  plus  volumineux 
en  concentrant  la  dissolution  au  moyen  de  Talcool  à  90^,  dont  on 
recouvre  la  dissolution  sans  mêler  les  deux  liquides.  Ce  mode  de 
concentration  est  souvent  utilisé  pour  obtenir  des  cristaux  réguliers 
et  volumineux  des  se|s  fpès-soluWes  dans  Te^u.  La  dissolution  sa- 
line_,  saturée  à  froid,  est  introduite  dans  un  flacon  à  large  ouverture, 
qu'elle  ne  doit  remplir  qu'à  moitié;  on  glisse  dessus  une  mince  ron- 
delle de  liège,  d'où  pendent,  si  Ton  veut,  des  fils  tendus  par  de  petits 
girains  de  plomb  {M-  1^8)î  ^^  moyen  d'une  pipette,  on  verse  dou- 
cement Talcool  sur  la  rpndelle  de  liège,  d'où 
il  s'ècQule  à  la  surface  de  la  dissolution;  on 
en  met  au  mpins  moitié  de  son  volume;  puis 
on  bouche  hermétiquement  le  flacon,  qui  doit 
êtpe  maintenu  dans  un  endroit  frais  et  à  l'abri 
de  tout  mouvement.  Ces  cristaux  renferment 
4  équivalents  ou  21 ,8  pour  100  d'eau.  Onpour^ 
rait  considérer  ce  sel  comme  une  combinaison 
de  1  équivalent  de  carbonate  neutre  avec  1  de 

_^ bicarbonate,  et  sa  formule  devifndrait  aloràî 

(]^aO,  CJO^Î,  +(Di^|  S  Cp').  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud 

qu'à  froid. 


Fig.  168. 


100  parties  d'eau  en^dissolvent  :  Sel  anhydre.  Température. 


12,63 

à 

»       0» 

18,30 

à 

-+-  20" 

23,95. 

à 

-\-   40» 

29,68 

à 

-H    60° 

35,80 

à 

+    80° 

41,39 

h 

+  100° 

184  S£SÛUIGARBONAT£  DE  SOUDE. 

C'est  réellement  ce  sel  qui  constitue  le  natron  dont  on  retirait  ex- 
clusivement la  soude  dans  les  temps  anciens  :  c'est  de  lui  qu'on  a 
formé  le  nom  latin  de  natrium  pour  le  sodium,  et  le  symbole  Na. 

Ce  sel  résulte  toujours  de  la  décomposition  du  bicarbonate  de 
soude  en  prolongeant  TébuUition  de  la  dissolution.  En  Angleterre, 
où  Ton  s'en  sert  souvent  pour  la  confection  du  sodorwater^  on  le 
prépare  directement  en  maintenant  en  ébullitioff  un  mélange  de 
carbonate  de  soude  et  de  carbonate  d'ammoniaque  :  l'ammoniaque 
se  dégage;  il  reste  du  sesquicarbonate  de  soude.  Ce  procédç  est 
simple  et  facile^  il  est  vrai^  mais  le  haut  prix  du  carbonate  d'ammo- 
niaque doit  le  faire  rejeter.  Lorsque  l'on  concentre  sa  dissolution  en 
l'évaporant  doucement,  le  sel  se  dédouble  en  bicarbonate  qui  se 
dépose^  et  en  carbonate  neutre  qui  reste  en  dissolution  ;  il  est  com- 
posé de  : 

Soude 48,44 

Acide  carbonique.  51,56 
100,00 

Le  carbonate  de  soude  peut  se  combiner  à  équivalents  ^aux 
avec  celui  de  potasse  :  cette  combinaison  est  beaucoup  plus  soluble 
que  le  carbonate  de  potasse  lui-même,  et  beaucoup  plus  fusible; 
c'est  pourquoi  on  l'emploie  souvent  pour  les  essais  par  la  voie  sèche. 
Ce  sel  double  est  décomposé  en  partie  par  l'eau,  mais  il  faut  concen- 
trer convenablement  la  dissolution  pour  obtenir  le  carbonate  d^ 
soude  cristallisé,  une  faible  proportion  de  carbonate  de  potass<^ 
suffit  pour  que  celui  de  soude  donne  des  cristaux  beaucoup  plu^ 
petits  que  s'il  était  pur. 

Les  soudes  doivent  être  titrées  comme  les  potasses  et  par  le  mêm^ 
procédé;  mais,  pour  avoir  le  titre  pondéral,  il  est  nécessaire  de 
prendre  un  poids  de  soude  en  rapport  avec  son  équivalent,  qiii  est 
plus  faible  que  celui  de  la  potasse;  on  n'en  prend  que  31*',  61* 
Pour  le  degré  alcalimétrique  on  prend  50  grammes,  comme  pour  la 
potasse.  C'est  pourquoi  le  degré  commercial  moyen  des  soudes  est 
toujours  beaucoup  plus  fort  que  celui  des  potasses.  Pour  passer  du 
degré  pondéral  au  degré  alcalimétrique,  il  faut  multiplier  le  degré 
trouvé  par  5  et  le  diviser  par  3,161  ;  et  réciproquement,  pour  revenir 
du  degré  alcalimétrique  au  degré  pondéral ,  il  faut  multiplier  le 
degré  trouvé  par  3,161  et  le  diviser  par  5.  L'opération  se  fait  d'ail- 
leurs exactement  de  la  même  manière. 

On  n'a  aucun  intérêt  à  frauder  les  soudes  par  la  potasse,  qui  donne 
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moins  de  degrés  et  est  plus  chère  ;  mais  les  fabricants  ont^  an  con- 
traire, un  avantage  à  mêler  de  la  soude  à  la  potasse,  puisqu'elle  coûte 
moins  et  donne  plus  de  degrés.  La  présence  de  la  soude  dans  la  po- 
tasse peut  être  naturelle,  et  il  s'y  en  trouve  toujours  au  moins  une 
petite  proportion,  indépendamment  de  la  volonté  au  fabricant  ;  mais 
cette  quantité  ne  doit  jamais  aller  au  delà  de  6  à  8  pour  100.  Le 
simple  titrage  de  la  potasse  ne  suffit  donc  pas,  à  beaucoup  près,  pour 
indiquer  sa  qualité.  En  effet,  quand  elle  contient  de  la  soude,  elle 
nuit  à  la  fabrication  de  l'iodure  de  potassium,  dont  elle  empêche 
en  partie  la  cristallisation;  à  celle  des  savons  mous,  qui  prennent 
une  dureté  particulière  aux  savons  de  soude.  La  présence  de  la 
soude  est  surtout  très-nuisible  à  la  fabrication  du  cristal,  pour  le- 
quel on  doit  employer  des  potasses  aussi  absolument  exemptes  de 
soude  que  possible,  cette  base  leur  communiquant  une  couleur  par- 
ticulière que  l'on  ne  peut  faire  disparaître. 

Un  grand  nombre  de  procédés  ont  été  proposés  pour  déterminer 
la  quantité  de  soude  contenue  dans  une  potasse.  Un  des  premiers 
auxquels  on  a  eu  recours  consiste  à  traiter  un  poids  déterminé  de 
la  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  pour  décomposer  le  carbo- 
nate; on  évapore  à  siccité,  on  calcine,  on  pèse^  et  Ton  reprend  par 
l^eau  pour  traiter  par  le  chlorure  de  platine  dont  on  met  un  excès  ; 
B  se  forme  alors  du  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium 
presque  insoluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  Talcool  contenant  un  peu 
d'éther,  et  du  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium  soluble ,  ainsi 
que  l'excès  de  chlorure  de  platine  mis  en  excès,  dans  Teau  et  dans 
Wcool  :  une  fois  la  réaction  opérée,  on  ajoute  de  Valcool  à  90°  et  un 
peu  d'éther;  on  agite  avec  une  baguette;  on  jette  le  précipité  sur  un 
filtre  taré,  et  le  dépôt  qu'il  contient  doit  être  lavé  avec  de  l'alcool 
élhérisé  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  dissolve  plus  rien.  Du  poids  du 
chlorure  double  il  est  facile  de  calculer  le  chlorure^e  potassium , 
connaissant  la  formule  KGl,  PtCPde  ce  composé.  Mais  on  peut  aussi 
calciner  le  filtre,  chauffer  au  rouge  pour  décomposer  le  chlorure 
de  platine  ;  le  résidu  n'est  plus  composé  que  de  platine  métallique 
et  de  chlorure  de  potassium,  qui  seul  est  soluble;  pesant  le  tout , 
puis  le  lavant  parfaitement  pour  le  sécher  ensuite,  si  on  le  pèse,  on 
aie  poids  du  platine,  qui,  retranché  du  poids  total  du  résidu,  donne 
celui  du  chlorure  de  potassium,  d'où  l'on  revient  au  carbonate  de 
potasse  par  le  calcul  qui  donnerait  la  proportion  exacte,  s'il  n'y  avait 
dans  la  potasse  à  essayer  que  du  carbonate  et  du  chlorure,  puisque 
lecarbonate  a  été  transformé  en  chlorure;  mais  il  peut  s'y  trouver, 
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et  il  s'y  trouve  même  toujours  une  quantité  plus  ou  rnqiqs  notable  de 
sulfate;  il  faut  donc  déterminer  par  une  api^Iyse  prirpitive  les  pro- 
portions exactes  de  chlorure ,  de  sulfate  et  de  carbon^t^  que  o^tte 
potasse  contient,  et  calculer  le  tout  en  chlqruï^e  j  si  )a  potasse  pe 
contient  pas  de  soude,  ce  poids  et  celui  trouvé  dans  l^  chloniçe  à& 
potassium  et  de  platine  doivent  être  égau:^  \  ^'il  y  a  UP^  différ^iu;^^ 
elle  représente,  en  chlorure,  le  carbonate  dç  sou^e  qu'elte  contient. 

Ce  procédé  est  très-exact;  maïs  il  est  lopgj,  et  a  rjucpnyéqjent^en 
outre,  d'employer  une  grande  quantité  de  chlorure  (}e  plïitipa,  dV- 
cool  etd'éther. 

L'insolubilité  du  sulfate  de  baryte  offre  un  autre  moyep  d'a^ 
river  à  cette  solution.  Pour  opérer,  il  faut  commencer  par  trap^forrofiT 
la  potasse  entièrement  en  sulfate,  ce  qui  est  facile  ep  en  traîteo*  wifi 
certaine  quantité  par  un  petit  excès  d'acide  sulfurique  pur  à^  iip 
creuset  de  platine,  et  chauffant  gradpellenient  pour  opérer  i'^M 
la  décopiposition,  puis  au  rouge  pourchasser  complétep^eipt l'excès 
d'acide;  on  doit  chauffer  assez  pour  que  le  sel  soit  en  parfaite fil- 
sion,  et,  avant  de  procéder  à  l'opération,  s'assprer  que  le  sel  esj 
parfaitement  neutre,  autrement  on  commettrait  certainepjeflt  de§ 
erreurs  très-fortes.  Le  sel  étant  reconnu  peptre,  op  en  prend  un 
poids  déterminé  que  l'on  dissout  dans  l'eau  distiUéo  ;  oP  y  ajouta 
de  l'acide  chlorhydrique  pur,  et  ensuite  du  chlorure  de  bariura  - 
l'addition  de  l'acide  chlorhydrique  est  nécessaire  pour  repdre  pos- 
sible la  filtration  et  l'on  doit  imbiber  préalablement  le  filtre,  avec  de 
l'eau  distillée  autrement  une  partie  du  sulfate  de  baryte  passe  fa- 
cilement à  travers  les  filtres  ;  il  est  utile  d'a'ttendre  un  peu  de  tenips, 
et  mieux  de  faire  bouillir  la  liqueur,  pour  que  le  sulfate  de  baryte 
prenne  une  cohésion  qui  l'empêche  de  passer  k  travers  le  filtre  : 
du  poids  du  sulfate  de  baryte  obtenu,  on  conclut  le  rapport  qu*il| 
a  entre  la  potasse  et  la  soude,  ou  si  c'est  de  la  potasse  pure.  En  effet, 
pour  des  poids  égaux  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  soude, 
il  y  a  nécessairement  des  poids  inégaux  d'acide  sulfurique,  puisque 
l'équivalent  de  la  potasse  étant  47  ou  590 ,  celui  de  la  soude  n'est 
que  33  ou  387,2  ;  100  de  sulfate  de  potasse  contienpent  45,9  dV 
cide  sulfurique,  qui  donneraient  134,483  de  sulfate  de  baryte,  et  lOQ 
de  sulfate  de  soude  contiennent  56,33  d'acide  sulfurique,  qui  dcH' 
neraient  164,7  de  sulfate  de  baryte.  C'est  en  partant  de  la  connais- 
sance de  ces  faits  que  l'on  dose  la  soude  d'après  le  poids  du  sulfata 
de  baryte.  Afin  d'approcher  davantage  de  la  véritable  proportion 
des  deux  bases,  il  est  préférable  de  se  servir  des  équivalent  cpUK 


parés  à  Foxygèpe,  pgrce  qi|e  |es  nombres  gopt  plqs  considérables,  et 
que  Ton  peut  ïiyoir  qn^  apprqxipfîation  ^u  millième.  Voici  d'ail- 
leurs la  série  (Jes  ^qp^tions  qiji  donnent  la  sojatipp  :  connaissant  le 
poids  P  du  suiftte  snr  lequel  on  opère ,  on  déduit  le  poids  p  de 
Vacide  sulfnriqne  qu'il  cpntjent;  si  Von  représente  par  x  le  sulfate 
de  potasse  qui  peut  s'y  trouver,  il  est  évident  que  (P — x)  devra 
représenter  le  poids  du  sulfate  de  spude.  Or,  pour  déterminer  la 
qq?>ntité  d'acide  sulfuriqne  que  contient  un  poids  donné  de  sulfate 
de  potasse,  qn  n'a  qu'à  Je  multiplier  par  Téquivalent  de  l'acide  sul- 
furiqne  et  à  diviser  ensuite  par  celui  du  sulfate  de  potasse.  En  effet, 

500 
100  -H  — -—  =  45,87  ou  45,9,  qui  est  juste  la  quantité  d'acide  sul- 
1090 

fqrique  qne  contiennent  100  de  sulfate  dépotasse,  copinie  on  Ta  vu 

500 
plus  haut;  x  jr— -  sera  donc  le  poids  de  l'acide  sulfurique  du  sul- 

fetede  potasse  contenu  dans  P.  De  même  (P — x)  représentant  le 

500 
sulfate  de  soude  (P  —  x)  ^^— ^  représentera  de  même  l'acide  sul- 

^wrique  de  ce  sulfate  ;  donc 

500  ,   500    _ 

^Hr  un  se  rappelle  que  p  est  le  poids  de  l'acide  sulfurique  total  dé- 
duit du  sulfate  de  baryte,  équation  qui  devient  : 

PX  2,180  — /?X  3,867 
^'  0,406 

^H  différence  entre  les  équivalents  de  la  soude  et  de  la  potasse  est 
^^sez  grande  pour  qpe  ce  moyen  soit  exact  qnand  }a  proportion  de 
^Oude  est  un  peu  considérable;  mais,  quand,  au  contraire,  elle  est 
^Hible,  on  ne  peut  pas  être  certain  de  son  résultat. 

On  arrive  de  la  même  manière  avec  une  dissolution  titrée  de 
chlorure  de  barium.  Ce  procédé  nécessite  une  série  de  filtrations  ; 
^ais,  en  opérant  sur  une  dissolution  de  10  grammes,  en  complé- 
^nt  I  litre  de  dissolution  comme  pour  les  essais  de  potasse,  on  ar- 
rive très-promptement  au  résultat  au  moyen  de  trois  ou  quatre 
essais  successifs.  On  emploie  deux  liqueurs  normales  :  la  pre- 
niière  doit  être  telle  que  1   litre  contienne  23»,  86  de  chlorure 
^^  \^Wf\  sec  j  50  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  contiendront 
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i  B^  493  de  cblorure  de  barium,  qui^  versés  dans  le  même  volumede  la 
dissolution  de  sulfate,  doivent  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  ^  si  le 
sulfate  de  potasse  est  pur  ;  mais,  sil  y  a  du  sulfate  de  soude^  il  y  aura 
encore  de  Tacide  sulfurique.  Le  calcul  montre  que ,  pour  chaque 
centième  de  sulfate  de  soude,  il  faut  0«,0027  de  chlorure  de  barium. 
On  a  donc  une  seconde  liqueur  normale  constituée  de  telle  ma- 
nière que  chaque  centimètre  cube  contienne  cette  quantité  de  chlo- 
rure de  barium,  ce  que  Ton  obtient  en  dissolvant  2^,7  de  chlorure 
de  barium  dans  Teau  distillée  et  complétant  i  litre.  On  fait  un  pre- 
mier essai  avec  les  50  centimètres  cubes  de  la  première  liqueur 
normale,  et  Ton  vérifie  s'il  y  a  encore  de  l'acide  sulfurique  en  ajoutant 
un  peu  de  chlorure  de  barium. 

S'il  n'y  a  plus  de  précipité,  le  sulfate  de  potasse  est  pur;  s'il  y  a 
encore  du  précipité,  c'est  la  preuve  qu'il  y  a  du  sulfate  de  soude.  On 
recommence  donc  l'essai  avec  50  centimètres  cubes  de  la  première 
dissolution  normale,  puis  on  y  ajoute  5  centimètres  cubes  de  la 
seconde;  et,  lorsque  la  liqueur  est  éclaircie,  on  voit  s'il  y  a  précipi- 
tation nouvelle  ou  non  ;  s'il  y  a  précipité ,  il  y  a  plus  de  5  pour  100 
de  sulfate  de  soude;  s'il  n'y  en  a  pas,  c'est  qu'il  y  en  a  proba- 
blement moins.  On  recommence  alors  en  n'ajoutant  la  seconde  li- 
queur normale  que  successivement  par  demi-centimètres  cubes, 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  par  cette  dissolution. 
Donc,  comme  on  le  voit,  chaque  centimètre  cube  correspond  à  1  cen- 
tième de  sulfate  de  soude.  On  n'a  plus  qu'à  transformer,  par  le 
calcul,  en  carbonate  les  qualités  respectives  de  sulfates  de  potasse  et 
de  soude. 

M.Pesier,  pharmacien  à  Valenciennes,  a  proposé  un  procédé  assez 
simple  et  facile  à  exécuter,  et  qui  semble  avoir  été  adopté  par  quel- 
ques industriels  :  ce  mode  d'essai  est  fondésur  le  principe  que  nous 
avons  vu  pratiqué  pour  la  purification  du  nitre  ,  etc.  ;  c'est-à-dire, 
qu'une  dissolution  saturée  d'un  sel  peut  en  dissoudre  d'autres. 
M.  Pesier  détermine  la  quantité  de  soude  dans  les  potasses  en 
transformant  ces  potasses  en  sulfate ,  et  les  traitant  par  une  disso- 
lution saturée  de  sulfate  de  potasse  pur  à  -+-20°.  Cette  température 
de  saturation  présente  un  inconvénient  assez  grand,  en  ce  qu'elle 
s'éloigne  sensiblement  de  la  température  moyenne  que  Ton  aurait 
dû  prendre  de  préférence. 

Pour  opérer,  il  traite  50  grammes  de  la  potasse  à  essayer  par  de 
l'eau  distillée  ;  il  neutralise  par  do  l'acide  sulfurique.  La  potasse 
ainsi  changée  en  sulfate  est  traitée  par  100  centimètres  de  la  disso- 
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lution  de  sulfate  de  potasse,  et  Ton  filtre  dans  une  éprouvette  où 
Ton  complète  300  centimètres  cubes  :  on  agite  pour  rendre  la  liqueur 
homogène,  puis  on  y  introduit  un  aréomètre  particulier  qui  porte 
2  échelles  dont  les  zéros  sont  à  la  même  hauteur;  Tune  d'elles  in- 
dique les  niveaux  d'effleurement  dans  une  solution  saturée  de  sulfate 
dépotasse  aux  diverses  températures;  rautre,qu'il  nomme  Véchelle 
sodiquej  indique  les  centièmes  de  soude;  il  est  nécessaire  de  plonger 
un  thermomètre  exact  dans  Téprouvette  et  d'observer  la  tempé- 
rature en  ménie  temps  que  le  niveau  d'affleurement  sur  les  deux 
échelles  ;  évidemment  si  la  solution  de  sulfate  de  potasse  a  pris  du 
sulfate  de  soude,  sa  densité  a  augmenté,  Taréomètre  s'est  moins, 
enfoncé  dans  la  dissolution ,  et  il  y  aura  un  certain  nombre  de  de- 
grés de  réchelle  sodique  au-dessous  du  degré  indiqué  pour  l'échelle 
de  la  dissolution  de  sulfate  de  potasse  pur,  dont  3  degrés  équivalent 
ti  peu  près  à  i  de  l'échelle  sodique.  Ainsi  une  différence  de  12**  de 
réchelle  thermométrique  du  sulfate  de  potasse  pur  correspond  à 
peu  près  à  4-°  de  l'échelle  sodique  :  ces  4  degrés  représentent  4  cen- 
tièmes de  soude  dans  la  potasse.  Cet  instrument,  nommé  natromètre 
par  M.  Pesier,  n'a  pas  présenté  une  exactitude  suffisante  à  tous 
les  industriels,  quelques-uns  nous  ayant  assuré  qu'une  même  po- 
tasse leur  avait  donné  des  évaluations  très-différentes  de  la  quantité 
de  soude  :  cette  inexactitude  pouvait  tenir  à  l'imperfection  de  l'in- 
strument ou  à  un  dérangement  de  l'échelle  collée  dans  l'intérieur  de 
sa  tige,  ou  bien  à  ce  que  le  thermomètre  était  mauvais. 

En  tout  cas,  il  est  fondé  sur  l'opinion  non  exacte  que  l'eau  saturée 
d'un  sel  n'en  peut  plus  dissoudre;  en  effet  une  eau  saturée  d'un  sel  à 
une  température  donnée  n'en  peut  plus  dissoudre  si  on  le  fait  agir 
sur  le  même  sel  pur;  mais,  si  le  sel  est  impur,  les  sels  étrangers  qui 
se  dissolvent  peuvent  modifier  la  solubilité  du  sel  qui  sert  à  faire 
l'essai  pour  changer  ainsi  la  densité,  et  donner  dans  ce  cas  une  ap- 
'  préciation  inexacte  en  ce  qu'elle  peut  indiquer  plus  ou  moins  de 
soude  qu'il  n'y  en  a  réellement. 

Ce  mode  d'essai  est  cependant  très-commode,  en  ce  qu'il  se  fait 
très-rapidement. 

Enfin  on  peut  déterminer  très-exactement  la  proportion  de  soude 
en  transformant  encore  la  potasse  en  sulfate  neutre ,  et  en  traitant 
un  poids  déterminé  par  la  proportion  de  sulfate  d'alumine  pur  né- 
cessaire pour  transformer  le  sulfate  en  alun  ,  concentrant  la  disso- 
lution au  point  de  pouvoir  cristalliser  et  laissant  cette  cristallisation 
s'opérer  lentement  par  le  refroidissement.  On  pèse  alors  la  capsule 
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avec  le  contenu;  puis  on  décante reau-mère,  et  Fon  reciieille  les  cris- 
taux sur  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  satis  eh  perdre,  ôii  les 
écrase  et  on  les  laisse  s'essorer  parfaitement;  pendant  ce  temt)s,  la 
capsule,  bien  lavée  et  séchée,  est  posée  de  nouveau  :  la  différence  avec 
^c  poids  obtenu  primitiveiHetit  représente  le  poids  des  cristaux  d  de 
l'cau-mère  :  pesant  ensuite  les  cristaux  essorfe,  on  en  dédilit  le  poids 
de  reaii-raère  dont  on  a  du  observer  la  température  (iliî  sert  à  cal- 
culer ce  que  cette  eau  peut  contenir  encore  d'alun  en  dissoliltioo  (^ 
dont  on  ajoute  le  poids  à  celui  des  cristaux  ;  la  table  de  i^lubilitédè 
Talun  aux  diverses  températures  donne  le  moyen  de  trouvei*  ce  qtte 
cette  eau-mère  peut  contenir  d'aluti.  La  table  tie  donnant  pas  la 
solubilité  pour  chaque  degré,  mais  pour  des  difTérences  de  5  degrés 
seulement,  il  faut  ajouter  0«,625  d'alun  par  chaque  degré  aù-dessas 
de  la  quantité  indiquée  dans  la  table  pour  le  degré  de  chaleur  au- 
dessous  de  celui  de  Tobservation.  Or,  comme  lOO  grammes  desulfete 
de  potasse  produisent  550  «,9  d'alun  cristallisé ,  on  voit  ni  la  quantiié 
d'alun  obtenu  correspond  à  i  gramme  ce  sulfate  de  potasse  pur.  S'il 
y  a  uttedifférence,  elle  représente  du  sulfate  de  soude  qUe  Voû  trans- 
forme par  le  calcul  en  carbonate  de  soude,  ce  qui  donne  la  qUàntilé 
de  soude  i^ontenue  dans  la  potasse.  Le  sulfate  d'alumine  contefiant 
toujours  une  certaine  proportion  d'alun.  Celle-ci  doit  ôtfe  déterminée 
d'avance  pour  déduire  du  poids  total  obtenu  celui  de  Tâlun  dd  sul- 
fate d'alumine. 

Les  potasses  et  les  soudes  qui  ont  été  fortement  chauffées  suf  la 
sole  des  fours  contiennent  toujours  des  quantités  plus  ou  moinsseù- 
sibles  d'acide  feilîcique  oU  d'alumine,  dont  il  est  souvent  nécessaire 
de  tenir  compte;  on  doit  sursaturer  un  poids  donné  de  ces  alcalis 
par  l'acide  chlorhydrique  pur,  évaporer  à  sîccité,  reprendre  par 
l'eau  légèrement  acidulée,  filtrer,  puis  séparer  la  silice,  que  Ton  peut 
peser  après  l'avoir  lavée  et  calcinée.  La  liqueur  filtrée  contient  l'a- 
lumine que  Ton  précipite  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  pour  la 
filtrer,  laver  et  calciner  avant  de  la  peser. 

Les  potasses  et  les  soudes  peuvent  quelquefois  contenir  des  oxydes 
de  fer,  de  cuivre,  etc.;  lorsque  ces  alcalis  doivent  être  employés 
pour  fabriquer  du  verre,  du  cristal,  des  émaux,  etc.,  l'on  doit  s'as- 
surer de  leur  présence,  qui  communiquerait  à  ces  produits  des  co- 
lorations que  l'on  cherche  à  éviter,  ou  altérerait  les  couleurs  que 
l'on  veut  obtenir.  11  est  facile  de  s'assurer  de  la  présence  ou  de 
l'absence  de  ces  oxydes  :  on  ajoute  à  l'alcali  que  l'on  essaye  de 
l'acide  chlorhydrique  pur,  dont^on  met  un  léger  excès,  puis  une  ou 
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deux  gouttes  d'acide  nitrique ,  afin  de  peroxyder  le  fer,  s'il  y  en  a  ; 

on  éV&tM)tè  à  siocitéi  puis  oii  calcine  légèrement  pour  être  certain 

de  ne  pas  laisser  un  excès  d'acide  ;  on  reprend  par  Teau  distillée,  et 

Von  traite  par  une  petite  quantité  de  prussiate  de  potasse  qui  produit 

une  coloration  bleue  due  à  la  formation  du  bleu  de  Prusse,  s'il  y  a 

du  fer,  et  une  coloration  brun-rouge ,  s'il  y  a  du  cuivre.  Quelquefois 

les  potasses  contiennent  du  manganèse,  mais  en  très-petite  quantité  ; 

sa  présence  n'est  pas  alors  à  craindre ,  car  il  y  est  à  l'état  d'acide 

manganeux  et  presque  toujours  on  en  ajoute  pour  ces  fabrications. 

Gay-Lussac,  dans  soninstruction  pour  ralcalimétrie,  a  donné  une 

table  des  quantités  de  carbonate  de  potasse  et  de  potasse  pure  qui 

correspondent  aux  diversdegrésalcalimétriques:  nous  pensons  qu'il 

est  aussi  utile  de  donner  les  quantités  de  carbonate  de  soude  et  dé 

soude  pure  qui  correspondent  â  ces  degrés;  car  on  emploie  la  soude 

au  moinà  en  aussi  grande  quantité  que  la  potasse,  à  laquelle  on  doit 

toujours  la  substituer  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'inconvénient  particulier 

pour  le  produit  que  l'on  veut  obtenir,  d'ed)ord  parce  qu'elle  est  d'un 

prixtuoins  élevé,  eîisuite  parce  qu'il  faut,  en  poids,  uile  quantité  de 

soude  moins  cortîjidérable  pour  avoir  des  combinaisons  semblables. 


^MM^fiSs 

TlttlE 

TITRE 

alcaiimétrique 

POTASSE 

CARBONATE 

de 

SOUDE 

CARBONATE 
de 

[K>ndéf«i. 

du 

comm6fee. 

hydratée. 

potasse. 

hydratée. 

soude. 

1,04 

1,19 

1,47 

0,85 

1,126 

2,08 

2,38 

2,94 

1,70 

2,252 

3,12 

3,58 

4,40 

2,55 

3,378 

4,16 

4,76 

5,87 

3,40 

4,504 

5,20 

5,95 

7,33 

4,25 

5,630 

6,24 

7,14 

8,80 

5,10 

6,756 

7,28 

8,33 

10,27 

5,95 

7,882 

8,32 

9,52 

11,73 

6,80 

9,008 

9,36 

10,72 

13,20 

7,05 

10,134 

10,40 

11,91 

14,67 

8,50 

11,260 

11,44 

13,10 

16,13 

^,35 

12,386 

12^48 
13,52 

14,29 

17,60 

10,20 

13;512 

15,48 

19,07 

11,05 

14,638 

14,56 

16,67 

20,53 

11,90 

15,764 

15,60 

17,86 

22,00 

12,75 

16,890 

16,64 

19,05 

23,47 

13,00 

18,016 

17,68 

20,24 

24,93 

14,45 

19,142 

18,71 

21,43 
22,62 

26,40 

15,30 

20,268 

19,70 

27,87 

16,15 

21,394 
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TITRE 

TITRE 

•Iralimétriqafi 

POTASSE 

C\RBONATB 
de 

SOUDE 

CABBONATE 
de 

pondéral. 

du 

commerce. 

hydratée. 

potasse. 

hydratée. 

soude. 

20 

20,80 

23,81 

29,33 

17,00 

22,520 

21 

21,84 

25,00 

30,80 

17,85 

23,646 

22 

22,88 

26,19 

32,27 

18,70 

24,772 

23 

23,92 

27,38 

33,73 

19,55 

25,898 

24 

24,96 

28,57 

35,20 

20,40 

27,024 

25 

26,00 

29,76 

36,67 

21,25 

28,150 

26 

27,04 

30,96 

38,13 

22,10 

29,276 

27 

28,08 

32,15 

39,60 

22,95 

30,402 

28 

29,12 

33,34 

41,07 

23,80 

31,528 

29 

30,16 

34,53 

42,53 

24,65 

32,654 

30 

31,20 

35,72 

44,00 

25,50 

33,780 

31 

32,24 

36,91 

45,47 

26,35 

34,906 

32 

33,28 

38,10 

46,94 

27,20 

36,032 

33 

34,32 

39,29 

48,40 

28,05 

37,158 

34 

35,36 

40,48 

49,87 

28,90 

38,284 

35 

36,40 

41,67 

51,34 

29,75 

39,410 

36 

37,44 

42,86 

52,80 

30,60 

40,536 

37 

38,48 

44,05 

64,27 

31,45 

41.662 

38 

39,52 

45,24 

65,74 

32,30 

42,788 

39 

40,56 

46,43 

57,20 

33,15 

43,914 

40 

41,60 

47,62 

58,67 

34,00 

45,040 

41 

42,64 

48,81 

60,14 

34,85 

46,166 

42 

43,68 

50,00 

61,60 

35,70 

47,292 

43 

44,72 

51,20 

63,07 

-  36,55 

48,418 

44 

45,76 

52,39 

64,54 

37,40 

49,544 

45 

46,80 

53,58 

66,00 

38,25 

50,670 

46 

47,84 

54,77 

67,47 

39,10 

51,796 

47 

48,88 

55,96 

68,94 

39,95 

52,922 

48 

49,92 

57,15 

70,40 

40,80 

54,048 

49 

50,97 

58,34 

71,87 

41,65 

55,174 

50 

52,01 

59,53 

73,34 

42,50 

56,300 

51 

53,05 

00,72 

74,80 

43,35 

57,426 

52 

54,09 

01,91 

76,27 

44,20 

58,552 

53 

55,13 

03,10 

77,74 

45,05 

59,678 

54 

50,17 

64,29 

79,20 

45,90 

60,804 

55 

57,21     • 

65,48 

80,67 

46,75 

61,930 

56 

58,25 

66,67 

82,14 

47,60  * 

63,056 

57 

59,29 

07,86 

83,10 

48,45 

64,182 

58 

60,33 

09,05 

85,07 

49,30 

65,308 

59 

01,37 

70,25 

80,54 

50,15 

66,434 

00 

62,41 

71,44 

•"  88,00 

51,00 

67,560 

61 

03,45 

72,63 

89,47 

51,85 

68,686 

62 

04,49 

73,82 

90,94 

52,70 

69,812 

i 
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TITRE 

ITRE 

nK^ilifnétrJqu4ï 

POTASSE 

CAll&ONATR 

SOUDE 

CAKB0N4TE 

«idéraU 

du 

commerc*. 

hydratée. 

de 
potasse. 

hydratée. 

De 
somle. 

C3 

G^,&3 

75,01       1 

92,40 

53,55 

70,938 

M 

60,57 

76,30 

93,ft7 

54,40       ; 

72,004 

05 

67,61 

77,39 

95,34 

55,2S 

73,190 

fiO 

GH,6S 

78,58 

96,S0 

66,10 

74,316 

67 

69,69 

79,77 

9S,37 

56,95 

75,442 

6B 

70,73 

80,96 

99,74 

57,80       ; 

76,568 

69 

71,77 

8î,t5 

101,21 

58,65 

77,694 

70 

73,81 

83,34 

102,68 

59,50 

78,820 

71 

73,85 

84,53 

164,15 

60,35 

79,946 

7Î 

74,89 

85,72 

105,62 

01,20 

81,072 

73 

7S,93 

sa,9i 

107,09 

62,05 

82,1118 

74 

70,97 

88  JO 

108,56 

52,90 

83,324 

75 

78,0J 

89,29 

110,03        , 

63,75 

84,450 

76 

79,05 

90,49 

111,50 

64,60 

85,576 

77 

S0,09 

91,68 

112,97 

65,45 

811,702 

7S 

ai,!3 

93,S7 

114,44 

66,30 

87,828 

79 

83  J  7 

94,06 

115,53 

67,l.'i 

88,954 

sa 

^,31 

95,25 

116,72 

68,00 

90,080 

81 

84,26 

9Q,44 

118,19 

68,85 

91,206 

Si 

Sa,î9 

97,63 

119,66 

69,70 

92,332 

i3 

86,33 

98,82 

121,13 

70,55 

93,468    ' 

B4 

87,37 

100,01 

122,50 

71,40 

94,&34    , 

85 

88,40 

101,20 

123,97 

72j25 

95,710 

se 

89,44 

tOÎ,39 

125,44 

73,10 

96,836    , 

«7 

90,48 

102,58 

126,91 

73,95 

97,9Û2 

as 

91, 5Î 

103,77 

128,3fi        ' 

74,80 

99,088 

B0 

9Î,G6 

104,9« 

129,85 

75,65 

100,214 

90 

93,60 

t08,l5 

131,33 

76,50 

101,340 

91 

94,64 

107,34 

132,79 

77,35 

102,406 

93 

95,68 

108,53 

134,26 

78,20 

103,592 

sa 

96,72 

109,72 

135,73 

79,05 

104,718 

\ik 

97,70 

110,91 

137,20 

79,90 

105,844 

»& 

98,*i0 

112,10 

13B,67 

80,75 

106,970 

9a    1 

99,84 

113,29 

140,14 

81,60 

108,096 

97 

j  00.89 

114,48 

141,61 

82,45 

109,222 

EIft 

101,94 

115,67 

143,08 

83,30 

110,3'j8 

n 

103.9S 

116,66 

144,27 

84,15 

111,474 

m 

104,02 

118,05 

145,74 

85,00 

112,600 

Les  potasses  et  les  soudes  du 
1*8  potasses,  ont  souvent  besoin 
*>ncation  du  cristal ,  des  savons 


T.  II. 


conimerco  mais  principalement 
d'être  purifiées,  surtout  pour  la  fa- 
mous  ,  de  riodure  et  du  cyanure 
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de  potassium.  Cette  opération  a  pour  but  non-seulement  d^éliminer 
autant  que  possible  le  sulfate  de  potasse  et  le  chlorure  de  potas- 
sium, mais  encore  la  soude  que  quelques-unes  contiennent  en  assez 
grande  quantité ,  surtout  depuis  que  Pon  fait  des  potasses  factices 
au  moyen  du  sulfate  de  potasse  :  ce  dernier  sel,  lorsqu'il  provient 
des  fabriques  de  soude  de  varech,  contient  souvent  jusqu'à  12  ou  15 
pour  400  de  sulfate  de  soude,  qu'il  est  presque  impossible,  ou  au 
moins  très-difficile,  de  séparer,  ces  deux  sels  formant  une  combi- 
naison très-soluble.  Ce  n'est  qu'après  la  fabrication  de  la  potasse 
qu'on  arrive  à  diminuer  la  soude  au  moyend'un  procédé  pour  lequel 
M.  J.  T.  Toupier  a  pris  un  brevet  de  quinze  ans,  le  10  mai  4855.  Ce 
brevet  a  pour  objet  principalement  lapurification  des  potasses  prove- 
nant des  vinasses  de  distillation  des  betteraves  dans  lesquelles  se  trou- 
vent quelques  acides  organiques,  plus  l'acide  sulfurique  qui  a  élé 
^outé  pour  la  fermentation.  M.  Toupier  y  ajoute  alors  une  propor- 
tion convenable  de  chaux  pour  neutraliser  les  acides.  Les  sels  organi- 
quesdechaux  qui  sont  assez  ou  très-solubles,  surtout  l'acétate, réagis- 
sent sur  le  sulfate  de  potasse  en  produisant  le  sulfate  de  chaux  à  peine 
soluble  et  des  sels  organiques  solubles  de  potasse ,  qui  se  transfor- 
ment en  carbonate  pendant  la  calcination.  On  n'a  donc  alors  àélinainer 
que  du  chlorure  de  potassium  et  du  carbonate  de  soude,  dont  ces  ma- 
tières séchées  à  l'état  de  salin  contiennent  29  pour  100.  La  chaux  ne 
doit  être  employée  qu'en  quantité  justement  nécessaire  pour  neutrali- 
ser les  vinassesqui  ne  doivent  agir  ni  sur  le  papier  bleu  ni  sur  celui  qui 
^trougi.  Les  salins  obtenus  par  ce  moyen  contiennent  ordinairement: 

Sulfate  de  potasse 1 

Chlorure  de  potassium.  .  .     17 

Carbonate  dépotasse..  .  .    52 

Carbonate  de  soude.  ...    30 

ÎÔÔ 

tandis  que,  lorsqu'on  se  contente  d'évaporer  et  de  calciner  les 
vinasses  sans  addition  de  chaux,  les  salins  obtenus  contiennent  eu 
moyenne  : 

Sulfate  de  potasse 10 

Sulfure  de  potassium 3 

Chlorure  de  potassium.  ...    16 

Carbonate  de  potasse 4-2 

Carbonate  de  soude 29 

TÔÔ" 
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On  évite  ainsi  oompléiement  la  présence  du  sulfure  depotassium, 
toajouM  nuisible^  et  Ton  y  trouve  59  de  carbonate,  au  lieu  de  42. 

On  lessive  le  salin  comme  d'ordinaire  ;  la  purification  s'obtient  par 
le  moyen  de  cristallisations  successives  et  interrompues  par  des 
l'epos  qui  iltcilitent  le  dépôt  des  sels  moins  solubles;  on  sépare  les 
sels  qui  se  déposent  pendant  les  concentrations,  et  qui  sont  un  mé- 
lange de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  potassium.  La  lessive 
décantée  des  chaudières  dans  des  cristallisoires^  après  l'avoir  laissée 
s'éclaircir^  laisse  cristalliser  du  chlorure  de  potassium  seul  par  le 
refroidissement^  et,  en  multipliant  plus  ou  moins  les  concentrations 
et  les  mettant  à  des  densités  de  plus  en  plus  grandes^  on  obtient 
des  potasses  qui  peuvent  avoir  pour  composition  : 

Carbonate  de  potasse 90,00 

Sulfate  de  potasse 0,50 

Chlorure  de  potassium.  .  .  .      4,75 
Carbonate  de  soude...  .  .  .      3,25 

Eau 1,50 

100,00 

ou      Carbonate  de  potasse.  .  .  .    95,00  à  97,00 

Chlorure  de  potassium.  .  .  .      2,00  à  1,25 

Carbonate  de  soude 1,25  à  0,00 

Eau 1,75  à  1,75 

100,00  à  100,00 

Le  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  potassium 
^^  facile  à  séparer  ;  nous  ne  saurions  trop  recommander  ce-pro- 
^^é,  que  M.  Toupier  a  déjà  concédé  à  de  nombreux  industriels,  et 
^^î  >  avec  de  légères  modifications,  pourrait  facilement  être  appliqué 
^^^  purification  des  potasses  de  toute  espèce  de  provenance. 


^HAVB  ne  liOUDE  ou  BORAX,  NaO,2  603  =  100,8  ou  1259,5 

Le  borax  se  trouve  dans  la  nature,  en  Transylvanie ,  en  Saxe ,  en 
^^ible  quantité  ;  en  Perse ,  en  Chine ,  dans  la  Tartarie  thibétaine , 
dans  rinde  proprement  dite,  à  Ceylan,  au  Pérou;  mais  toutes  ces  lo- 
^litésn'enproduisentque  des  quantités  insignifiantes,  excepté  la  Tar- 
^ie  et  rinde,  qui  fournissaient  jadis  tout  le  borax  du  commerce;  il 
^il  connu  sous  le  nom  de  tinkal^  et  se  présentait  sous  forme  de  cris- 

13. 


19A  BORATE  DE  SOUDE  OU  BORAX. 

taux  brisés,  jaunâtres,  qui  avaient  besoin  d* une  purification,  laquelle 
s'opérait  difficilement,  faute  de  raisonnement  :  cette  purification  se 
faisaiten  Hollande.  Maintenant  le  borax  se  fait  presque  exclusivement 
au  moyen  du  carbonate  de  soude  et  de  l'acide  borique  de  Toscane, 
qui,  ayant  été  monopolisé  par  une  compagnie  anglaise,  fait  monter 
ce  sel  à  un  prix  excessif;  on  commence  à  en  faire  au  moyen  du  bo- 
rate de  chaux  et  de  magnésie  qui  vient  du  Pérou.  Le  borax  était 
connu  des  anciens,  qui  n'avaient  aucune  idée  de  sa  nature,  et  le 
nommaient  chrysocalque. 

Le  borax  cristallise  facilement  en  gros  prismes  obliques ,  à  base 
rectangulaire,  souvent  modifiés  par  des  troncatures  sur  les  arêtes 
parallèles  à  Taxe.  Ces  cristaux  contiennent  10  équivalents  ou  47,2 
pour  100  d'eau;  ils  sont  légèrement  efflorescents  :  lorsqu'on  les 
chauffe,  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  la  matière  se 
boursoufle  considérablement  en  continuant  à  chauffer,  puis  à  la 
chaleur  rouge  le  sel  fond  tranquillement  et  prend  l'état  vitreux  en  se 
refroidissant;  on  peut  le  tirer  en  fil  très-fin  pendant  qu'il  est  en- 
core mou.  Le  verre  produit  est  incolore. 

Le  borax,  en  fondant,  peut  dissoudre  facilement  les  oxydes  métal- 
liques, dont  quelques-uns  lui  donnent  des  couleurs  particulières  c|ui 
servent  à  les  caractériser  :  aussi  l'emploie-l-on  comme  moyen  de 
reconnaître  la  présence'  de  divers  métaux  ou  combinaisons  métalli- 
ques dans  les  minéraux  et  les  produits  des  arts,  au  moyen  du  cha- 
lumeau. On  se  sert  pour  cela  des  coupelles  de  Lebaillif,  qui  sont  faites 
avec  un  mélange  de  terre  à  porcelaine  et  de  terre  de  pipe ,  ou 
simplement  d'un  fil  fin  de  platine  recourbé  à  l'une  de  ses  extrémités 
de  manière  à  former  un  petit  anneau  dans  lequel  on  fixe  un  mor- 
ceau de  borax  vitrifié  que  l'on  fond  au  chalumeau ,  ce  qui  pisoduit 
une  petite  sphère  sur  laquelle  on  projette  quelques  parcelles  de  la 
matière  à  essayer,  et  l'on  chauffe  de  nouveau,  pour  que  le  borax,  en 
fondant,  puisse  dissoudre  les  oxydes;  par  la  coloration  produite 
on  décèle  l'oxyde  métallique  que  l'on  cherche  à  reconnaître. 

Le  borax  a  une  saveur  et  une  réaction  alcalines  très-prononcées: 
il  est  très-soluble  dans  l'eau,  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid. 
100  parties  d'eau  dissolvent  en  borax  à  10  équivalent  d'eau  : 


2,83 

à  + 

0" 

4,65 

à  + 

10° 

7,83 

à4- 

20» 

11,90 

à  + 

30» 
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17,90 

à  -t-    40» 

40,43 

à+    60» 

76,49 

à  +    80» 

201,43 

à  +  100» 

Lorsqu'on  a  ainsi  dissous  du  borax  jusqu'à  saturation  à  la  tem- 
pérature de  iOO>,  dès  que  cette  température  a  baissé  jusqu'à  +  79", 
elle  abandonne  des  cristaux  d'une  autre  forme  jusqu'à  +  56";  ce 
sont  des  octaèdres  qui  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  30,8 
pour  100  d'eau.  Ce  borax,  qui  est  connu  sous  le  nom  de  horax  octaé- 
drique^  est  choisi  de  préférence  pour  frotter  les  métaux  rougis  que 
l'on  veut  souder,  parce  qu'il  a  plus  de  cohésion  que  le  borax  ordi- 
naire et  ne  s'écrase  pas  comme  lui.  Quand  la  température  de  la  dis- 
solution est  arrivée  à  +  56",  il  faut  décanter  immédiatement  Feau- 
mère,  sans  quoi  des  cristaux  à  10  équivalents  se  formeraient  par- 
dessus le  borax  octaédrique. 

Le  borax  s'obtenait  jadis  exclusivement  du  tinkal ,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit;  depuis  quelque  temps  on  s'en  sert  de  nouveau,  par  suite 
de  l'accaparement  de  l'acide  borique  ;  mais  c'est  la  même  compagnie 
qui,.pour  empêcher  la  concurrence,  s'est  aussi  emparée  de  ce  produit . 
Ce  tinkal,  ordinairement  jaunâtre,  est  gras  au  toucher  et  recouvert 
d'une  croûte  terreuse  retenue  à  la  surface  des  cristaux  par  une 
substance  huileuse;  pour  le  purifier,  il  faut  enlever  cette  huile,  qui 
est  peu  soluble  dans  l'alcool  même  bouillant;  les  alcalis,  au  contraire, 
s'enlèvent  facilement.  En  Hollande,  on  traitait  le  tinkal  pulvérisé 
par  un  lait  de  chaux  qu'on  laissait  agir  un  certain  temps;  on  pré- 
fère les  laver  avec  une  dissolution  de  soude  marquant  5",  qui  forme 
avec  cette  huile  un  savon  soluble  dont  on  peut  retirer  la  soude  en 
le  calcinant  :  on  lave  ensuite  le  borax  avec  de  l'eau  froide,  puis  on  le 
dissout  dans  Teau  bouillante  pour  le  faire  cristalliser.  Il  est  plus  sim- 
ple et  plus  économique  de  calciner  le  tinkal ,  ce  qui  détruit  l'huile , 
et  de  le  reprendre  ensuite  par  l'eau  bouillante  en  quantité  telle  que  la 
dissolution  marque  21"  à  l'aréomètre  de  Baume. 

La  plus  grande  partie  du  borax  est  fabriquée  directement  avec  le 
carbonate  de  soude  et  l'acide  borique  de  Toscane ,  qui  est  souvent 
très-impur,  car  il  ne  contient  que  de  75  à  83  d'acide  borique  hy- 
draté ;  aussi  dans  beaucoup  de  fabriques  commence-t-on  par  le  pu- 
rifier en  le  faisant  cristalliser  par  dissolution. 

Pour  obtenir  le  sel,  on  dissout  1,200  kilogrammes  de  cristaux  de 
soude  dans  2,000  litres  d'eau  bouillante,  dans  une  chaudière,  en  y 
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comprenant  les  eaux-mères  d'opérations  précédentes.  Cette  chau- 
dière doit  avoir  une  capacité  double  du  volume  que  doit  occuper 
le  mélange,  en  raison  de  la  vive  effervescence  qui  se  produit  chaque 
fois  que  Ton  ajoute  de  Tacide  borique.  Lorsque  le  carbonate  de 
soude  est  entièrement  dissous ,  on  ajoute  1,000  kilogrammes  d'acide 
borique  cristallisé  par  fractions  de  5  kilogrammes  au  plus»  ayant 
soin  de  n'en  ajouter  que  quand  Teffervescenoe  a  tout  à  fait  cessé. 
La  chaudière  est  munie  d'un  couvercle,  pour  éviter  la  perte  de  cha- 
leur; la  dissolution  est  chauffée  par  de  la  vapem*  d^eau,  circulant 
dans  un  serpentin  S  placé  au  fond  de  la  chaudière  A,  qui  est  con- 
cave et  porteau  centre  {fi>g.  169]  un  gros  robinetB,  servant  de  \idange 

pour  le  liquide  contenant  le  dépôt 
qui  se  forme.  La  vapeur  est  pro- 
duite par  un  générateur  qui  permet 
d'envoyer  la  vapeur  où  elle  est 
nécessaire,  au  moyen  de  tuyaux 
munis  de  robinets  que  Ton  ouvre 
ou  ferme  au  besoin.  La  vapeur  pro- 
duite dans  la  chaudière  s'échappe 
par  un  tuyau  D,  adapté  à  son  cou- 
vercle. Au  niveau  supérieur  du 
serpentin ,  la  chaudière  porte  la- 
téralement un  autre  robinet  G,  par 
lequel  on  soutire  la  liqueur  claii'e 
Mg.  169  que  Ton  reçoit  dans  des  cristalli- 

soirs  A,  en  bois  (fig.  170),  doublés  de  plomb  et  disposés  au-dessus 
d'un  bac  B  destiné  à  recevoir  les  eaux- 
mères  ;  on  fait  écouler  celles-ci  en  enlevant 
les  tringles  G,  qui  bouchent  les  ouvertures 
pratiquées  au  fond  de  chaque  cristallisoir. 
Obtenus  de  cette  manière,  les  cristaux, 
quoique  en  masse  assez  considérable,  n'ont 
pas  assez  de  solidité,  et  ont  en  outre  besoin 
d'une  purification  :  on  les  redissout,  pour 
Fis-  <7o  cela,  dans  une  quantité  d'eau  suffisante 

pour  dissoudre  la  quantité  de  borax  que  la  capacité  de  la  chaudière 
peut  tenir  en  dissolution.  Gette  chaudière  est  en  bois ,  doublée  de 
plomb  intérieurement,  et  munie  d'un  couvercle  ayant  au  milieu  une 
ouverture  0  que  Ton  recouvre  à  volonttî.  (  hi  commence  par  y  intro- 
duire la  quantité  d'eau  convenable  que  l'on  chauffe  à  rébullition 
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par  la  vapeur^  comme  il  est  indiqué  dans  la  figure  169.  Cette  chau- 
dière A  (fig.  171)  est  à  fond  plat^  car  il  ne  se  forme  plus  ici  de 
dépôt,  et  elle  n^a  qu'un  robinet  Rlatéral,  situé 
au  niveau  du  serpentin  de  la  vapeur,  pour 
faire  écouler  la  dissolution  dans  les  cristalli- 
soirs  lorsqu'elle  est  arrivée  au  degré  conve- 
nable. Quand  l'eau  est  parvenue  à  une  tem- 
pérature voisine  de  l'ébuUition ,  on  introduit 
le  borax  à  dissoudre  par  fractions  dans  une 
corbeille  C  en  tôle,  percée  de  trous;  on  la  sus- 
pend à  la  partie  supérieure  de  Peau  au  moyen 
Fîg.  171.  d'un. crochet  passé  dans  son  anse  et  d'une 

tringle  mobile.  On  renouvelle  le  chargement  de  la  corbeille  dès  que 
le  précédent  est  entièrement  dissous,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce 
que  la  dissolution  bouillante  marque  âl"»  à  l'aréomètre  de  Baume; 
on  ajoute  10  pour  100  de  carbonate  de  soude. 

On  la  &it  alors  couler  au  moyen  du  robinet  dans  les  cristallisoirs 
pour  lesquels  on  est  forcé  de  prendre  des  dispositions  particulières, 
afin  de  retarder  le  refroidissement,  ce  qui  fait  obtenir  des  cristaux 
beaucoup  plus  compactes,  quoique  contenant  une  même  quantité 
d'eau,  parce  qu'ils  ne  résultent  pas  du  groupement  d'une  foule  de 
petits  cristaux  faiblement  soudés  les  uns  aux  autres,  mais  de  gros 
cristaux  qui  ont  pu  prendre  un  accroissement  normal.  La  solidité 
des  cristaux  est  une  condition  essentielle  pour  en  trouver  le  place- 
ment>  à  cause  de  leur  usage  pour  les  soudures,  que  l'on  doit  faire 
en  frottant  les  pièces  rougies  avec  un  fragment  de  borax. 

Ces  cristallisoirs  doivent  être  placés  dans  un  endroit  à  l'abri  de 
toute  vibration,  qui,  hâtant  la  cristallisation ,  empêcherait  d'arriver 
au  résultat  que  l'on  désire;  de  plus,  il  faut  que  le  refroidissement 
s'opère  avec  une  grande  lenteur  :  c'est  pourquoi  l'on  fait  les  opé- 
rations sur  des  quantités  considérables  à  la  fois,  jamais  moins  de 
1000  kilogrammes  ordinairement  sur  9000.  Ces  cristallisoirs  sont 
eu  bois  et  doublés  de  plomb,  pour  éviter  la  coloration.  Pour  ralentir 
le  refroidissement,  ils  sont  renfermés  dans  une  sorte  d'étuve  en 
maçonnerie  parfaitement  close;  les  parois  des  cristallisoirs  sont  à 
une  petite  distance  de  celles  de  l'étuve,  et  les  interstices  remplis 
de  sciure  de  bois  ou  de  poussier  de  charbon,  qui ,  mauvais  con- 
ducteurs, retardent  encore  le  refroidissement  ;  enfin,  pour  éviter 
eelui  que  produirait  l'évaporation ,  chaque  cristallisoir  est  muni 
d'un  couvercle  :  de  cette  manière,  ce  n'est  qu'après  environ  1  mois 
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Fig.  172. 


que  la  température  est  abaissée  à  +  30»;  ou  décante  l'eau-mère^ 
et  l'on  trouve  des  cristaux  isolés  qui  en  gâièral  sont  volumineux 
comme  le  demande  le  commerce;  ceux  qui  sont  de  trop  petite 
dimension  sont  redissous  pour  les  ajouter  à  une  nouvelle  cristal- 
lisation. L'importance  de  ces  précautions  est  assez  grande  pour 
qu'il  soit  utile  de  voir  la  construction  de  Tétuve  (^.  172).  Le  cris- 

tallisoir  A  repose  sur  des  tasseaux 
qui  risolent  du  sol,  ayant  en  B  une  ri- 
gole dans  laquelle  s'écoule  la  vapeur 
condensée^  qui  s'éch2q[>pe  en  petite 
quantité  par  Touverture  G  du  cou- 
vercle; cette  ouverture  sert  à  l'intro- 
duction de  la  dissolution  aumoyend'un 
tuyau  que  l'on  adapte  au  robinet  delà 
chaudière^  et  qui  traverse  rouverture  D 
ménagée  dans  la  paroi  de  Tétuve^  ouverture  que  Ton  ferme  dès  que  le 
cristaUisoir  est  rempli  :  l'étuve  est  fermée  en  haut  par  une  double 
couverture  E  F,  dont  les  parois  écartées  l'une  de  Tautre  diminuent 
les  chances  de  refroidissement  par  le  défaut  de  conductibilité  de 
Tair  compris  entre  elles. 

La  préparation  du  borax  octaédrique  se  fait  de  même  :  on  con- 
centre la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  30<>  à  l'aréomètre  de 
Baume ,  la  liqueur  étant  bouillante,  on  prend  les  mêmes  précautions 
pour  la  cristallisation  que  dans  le  cas  précédent;  mais  on  siphone 
l'eau-mère  quand  la  température  est  arrivée  à  56«  :  cette  eau-mère, 
placée  immédiatement  dans  un  autre  cristaUisoir,  donne  du  borax 
ordinaire.  Le  borax  est  composé  de  : 

Soude 30,95 

Acide  borique 69,05 

100,00 

Le  borax  est  employé  :  dedans  les  laboratoires  et  par  les  minéra- 
logistes pour  faire  les  essais  au  chalumeau  dont  il  a  été  question 
plus  haut;.2o  pour  faciliter  la  fusion  des  métaux  et  leur  réunion  en 
culot,  parce  que  le  borax,  à  une  haute  température,  dissout  presque 
toutes  les  matières  qui  constituent  les  gangues,  et  les  liquéfie  en  les 
vitrifiant  :  les  parcelles  métalliques  produites,  étant  plus  pesantes  que 
le  verre  de  borax,  tombent  au  fond  et  se  réunissent;  3°  pour  faciliter 
la  soudure  des  métaux  qui  ne  peuvent  adhérer  si  leur  surface  n'est 
pas  entièrement  débarrassée  des  oxydes  se  formant  à  la  surface 
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des  parties  que  Ton  chauffe  pour  les  souder  :  le  borax  dont  on 
frotte  ces  parties^  fondant^  dissout  les  oxydes^  et  les  parties  métal- 
liques bien  nettes  peuvent  alors  s'unir  solidement  ;  4®  pour  obtenir 
l'acide  borique  pur  dans  les  laboratoires;  5°  enfin  le  borax  entre 
dans  la  composition  des  émaux^  des  couvertes  de  poteries  fines  et  de 
porcelaine,  dans  celle  du  strass,  et  facilite  la  fixation  des  couleurs 
sur  les  porcelaines,  émaux ,  etc. 

La  médecine  en  fait  quelquefois  usage  comme  fondant  et  sédatif, 
à  la  dose  de  6  à8  décigrammes.  Quelques  médecins  prétendent  qu'il 
peut  remplacer  le  seigle  ergoté  dans  les  cas  d'accouchement.  On 
remploie  aussi  pour  les  maladies  de- la  peau,  intérieurement  et  en 
pommade.  On  le  préfère  au  bicarbonate  de  soude  pour  le  traite- 
ment de  la  gravelle. 

Pour  le  traitement  du  muguet,  on  le  mêle  avec  du  miel  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Borax  en  poudre 4 

Miel 32 

On  en  compose  aussi  un  gargarisme  d'après  la  formule  suivante  : 

Borax 8 

Infusion  de  feuilles  de  ronce 250 

Miel  rosat 32 

On  recommande  aussi  pour  les  démangeaisons  un  mélange  de  ; 

Borax  en  poudre 1 

Axonge 8 

On  doit  porphyriser  pour  que  le  mélange  soit  plus  intime. 

Le  borax  a  quelquefois  été  falsifié,  c'est  surtout  avec  de  raliin  qu'on 
l'a  mêlé  ;  mais,  dans  ce  cas,  lorsqu'on  lé  dissout  dansl'eau^  la  réaction 
est  acide,  au  lieu  d'être  alcaline,  comme  elle  le  serait  si  le  borax  était 
pur  :  la  dissolution  précipiterait  par  l'ammoniaque  et  par  le  chlorure 
debarium,  quoique  rendue  acide  au  moyen  de  l'acide  nitrique  pur;  la 
saveur  serait  en  outre  styptique,  et  non  alcaline.  Le  sulfate  de  soude, 
le  sel  marin,  sont  faciles  à  reconnaître  et  par  leur  saveur,  et  par  la 
réaction  du  chlorure  de  barium  pour  le  premier,  et  du  nitrate  d'ar- 
gent pour  le  second  :  la  dissolution  doit  être  rendue  acide  par  l'a- 
cide nitrique  pur  dans  les  deux  cas. 

On  peut  souvent  avoir  à  faire  l'essai  des  borax  du  commerce,  qui, 
^s  fraude  proprement  dite ,  sont  plus  ou  moins  purs  5  l'essai  pro- 
posé par  Gay-Lussac  est  fondé  sur  la  différence  de  coloration  com- 
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muniquée  à  la  teinture  de  tournesol  par  Tacide  borique,  quiestfaiUe 
et  ne  donne  que  la  nuance  vineuse  et  un  acide  fort  comme  l'acidd 
sulfurique;  on  procède  d'ailleurs,  comme  pour  les  essais  alcalimé- 
triques^  en  dissolvant  10  grammes  282  milligrammes  de  borax  dans 
50  centimètres  cubes  d'eau  chaude  ;  on  colore  avec  un  peu  de  tein- 
ture de  tournesol^  et  Ton  agit  avec  l'acide  normal  de  l'alcalimètre. 
La  coloration  peut  trompertant  que  laliqueur  est  chaude,  parcequ'il 
y  a  une  plus  grande  quantitéd'acide  borique  dissous.  Aussi, lorsqu'on 
est  aux  trois  quarts  présumés  delà  saturation,  doit-on  laisser  refroidir 
pour  continuer  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  franchement  rouge 
pelure  d'ognon.  Gay-Lussac  a  observé  que  l'acide  borique  et  le  sul- 
fate de  soude  qui  se  trouvent  dans  la  liqueur  déguisent  un  peu  h 
nuance  que  J  degré  de  sa  burette  suffit  pour  trancher.  Oa  sait  donc, 
quand  on  est  arrivé  à  ce  point,  que  Ton  a  j  en  plus,  que  Pod  doit  re- 
trancher. 

La  quantité  de  108%282  est  pour  le  borax  prismatique;  pour  le 
borax  octaédrique  il  ne  faudrait  prendre  que  78'',845. 


BOBATK  BAlilQUK,  NaO,  BO^  =:  65,9  OU  823,35. 

Lorsqu'on  chauffe  dans  un  creuset  un  mélange  intime  d'un  équi- 
valent de  borax  et  de  carbonate  de  soude,  ce  dernier  est  décomposé, 
l'acide  carbonique  se  dégage  avec  une  vive  effervescence;  le  creuset 
doit  avoir  une  capacité  très-grande  par  rapport  à  la  quantité  de 
matière  sur  laquelle  on  opère,  surtout  si  le  borax  n'a  pas  été  calciné 
d'avance,  parce  que,  dans  ce  cas,  le  boursouflement  est  considérable. 
Lorsque  la  réaction  est  achevée,  on  chauffe  au  rouge  ;  le  nouveau  sel 
ne  fond  qu'à  la  chaleur  rouge  presque  blanche;  il  est  très-soluUe, 
plus  à  chaud  qu'à  froid  ;  ce  qui  donne  le  moyen  de  l'obtenir  en  cris- 
taux qui  sont  d'assez  grandes  dimensions  et  contiennent  8  équivalents 
ou  52,11  pour  100  d'eau  de  cristaUisation,  dans  laquelle  ils  fondent 
lorsqu'on  les  chauffe.  Une  particularité  qu'il  présente,  c'est  qu'alors, 
quand  il  se  refroidit,  il  reste  Uquide,  même  à  la  température  de  zéro; 
ce  n'est  qu'à  la  longue  qu'il  se  produit  des  cristaux  peu  distincts,  con- 
tenante équivalents  ou  44,93  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  Selon 
M.  Arfvedson,  on  peut  obtenir  un  autre  borate  qui  pour  3  équivalents 
de  soude  en  contient  2  d'acide  borique. 

On  connaît  aussi  un  borate  acide,  qui  a  pour  formule  NaO,  OBOS 
que  l'on  obtient  en  traitant  3  équivalents  de  borax  par  2  d'acide  sul- 
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iirique;  la  liqueur  n'a  pas  de  réaction  acide^  parce  que  l'acide  sul- 
urique  se  combine  avec  â  des  équivalents  de  soude  : 

3  (NaO,  2B03) -f- 280' =  2NaO,  SO^ -f- NaO,  6B0  ^ 

Le  borax  forme  deux  combinaisons  avec  le  fluorure  de  sodium , 
'une,  NaO,  BO^,  3NaFl,  cristallise  très-facilement  en  prismes  :  ce  sel 
rès-soluble  a  une  réaction  alcaline;  les  cristaux  contiennent  8  équi- 
alents  ou  27,26  pour  100  d'eau;  les  cristaux  s'effleurissent  par  la 
ibaleur  ;  on  obtient  cette  combinaison  directement. 

La  seconde  a  pour  formule  NaO,  2B0^,  ôNaFl,  s'obtient  de  même, 
ît  cristallise  de  la  même  manière;  les  cristaux  contiennent  22  équiva- 
ents  ou  35,94  pour  100  d'eau;  ils  s'effleurissent  de  même  par  la  cha- 
leur. 


MlilCATB  WB  fiOUttfe. 

La  soude,  comme  la  potasse,  forme  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons avec  Tacide  silicique;  ces  combinaisons  peuvent  avoir  lieu 
par  la  voie  humide.  M.  Fritzchi  a  même  obtenu  un  silicate  de  soude 
cristallisé  en  prismes  rectangulaires  en  dissolvant  Tacide  sili- 
cique dans  une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique;  dont  sa 
formule  est  3 NaO,  2SiO^  27 HO;  c'est-à-dire  qu'il  contient 
^,36  pour  100  d'eau.  Ces  cristaux  sont  fusibles  dans  leur  eau  de 
cristallisation;  la  liqueur  se  comporte  comme  le  borate  basique  fondu  : 
elle  ne  se  solidifie  qu'au  bout  de  plusieurs  jours.  Par  la  fusion  ignée 
on  produit  des  silicates  de  soude  dans  lesquels ,  pour  une  partie 
de  soude  on  peut  faire  entrer  jusqu'à  environ  6  fois  le  même  poids  de 
soude  :  on  obtient  ainsi  des  verres  semblables  à  ceux  que  peut  donner 
la  potasse,  et  qui  de  même  peuvent  perdre  une  quantité  considérable 
d'alcali  qui  se  volatilise  quand  on  prolonge  l'action  d'une  température 
très-élevée.  Les  verres  de  soude  ont  toujours  une  teinte  verdâtre 
que  ne  présentent  pas  ceux  de  potasse ,  qui  disparaît  par  certains 
mélanges  et  s'exalte  par  d'autres. 

On  avait  proposé  de  traiter  les  urines  par  du  silicate  de  soude, 
qui  y  produit  un  abondant  précipité  ;  la  réaction  sur  les  urines  putré- 
fiées en  dégageait  l'ammoniaque  par  Faction  de  la  soude;  le  préci- 
pité ne  contenait  plus  de  principe  fertilisant. 

VEtlRE,   CRISTAL,   STRASS. 

l     Uî  vçrre  était  connu  des  anciens.  On  ne  sait  sur  son  origine 
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que  ce  qu'en  dit  Pline ,  en  qui  l'on  ne  peut  guère,  avoir  foi.  Voici 
d'ailleurs  ce  qu'il  raconte  :  Des  marchands  phéniciens,  rapportant  du 
natron d'Egypte,  s'en  servirent  pour  supporter  le  vase  qui  leur  servait 
à  faire  cuire  leurs  aliments  :  le  natron,  fondant  par  la  chaleur,  entra 
en  combinaison  avec  le  sable  qui  formait  le  sol  et  produisit  du  verre, 
n  paraît  qu'avant  cette  époque  les  Égyptiens  connaissaient  le  verre, 
ce  n'est  toutefois  qu'après  la  découverte  fortuite  des  Phéniciens  que 
cette  fabrication  se  répandit  ;  il  est  probable  que  les  Chinois  la  con- 
naissaient avant  les  Phéniciens ,  mais  les  lettres  des  missionnaires 
n'indiquent  pas  à  quelle  époque. 

La  fabrication  du  verre  avait  déjà  fait  de  grands  progrès  dans  les 
temps  anciens.  Il  existait  des  verreries  importantes  à  Tyr,  à  Sidon, 
à  Alexandrie;  elles  produisaient  des  objets  soufllés,  taillés,  dorés  et 
colorés  aussi  bien  que  maintenant  ;  les  ruines  d'Hercuianum  ont  fourni 
des  vitres  qui  avaient  été  obtenues  par  le  soufflage,  comme  on ks 
fabriquait  jadis  exclusivement  et  comme  on  les  fait  encore  souvent 
en  Angleterre.  Ce  n'est  qu'à  la  suite  des  croisades  que  cet  art  impor- 
tant fut  introduit  en  Europe;  et  l'on  croirait  à  peine  que  ce  n'est 
que  par  les  soins  de  Colbert  qu'il  fut  introduit  en  France. 

Les  verres  sont  des  substances  dures,  transparentes;  il  faut  qu'As 
soient  inattaquables  autant  que  possible  par  l'eau  et  la  plupart  des  li- 
quides acides  ou  alcalins  qu'ils  sont  destinés  à  conserver;  ils  doivent 
être  parfaitement  fusibles  à  une  température  élevée  ;  la  cassure  en 
est  éclatante,  conchoïde.  La  dureté  dépend  la  composition;  car 
dans  les  verres  la  composition  varie  par  la  nature,  la  proportion  et 
le  nombre  des  différentes  bases;  ce  qui  fait  plusieurs  espèces 
parfaitement  distinctes  par  leurs  qualités  et  les  dénominations 
qu'ils  reçoivent  dans  le  commerce.  Tous  les  verres  sont  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur  ;  ils  ne  sont  pas  conducteurs  de  l'élec- 
tricité :  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert  pour  faire  des  supports  iso- 
lants; ils  sont  plus  ou  moins  électriques  par  frottement,  et  par  cetlc 
raison  on  en  fait  les  plateaux  des  machines  électriques  :  on  a  remar- 
qué que  tous  ne  donnaient  pas  aussi  facilement  de  l'électricité,  el 
que  l'on  augmente  cette  propriété  en  les*maintenant  un  certain  temps 
dans  de  l'eau  en  ébullition. 

On  peut  séparer  les  verres  en  deux  grandes  classes  :  1°  les  verres 
proprement  dits,  dans  lesquels  il  n'entre  jamais  d'oxyde  de  plomb; 
2^  ceux  qui  contiennent  de  l'oxyde  de  plomb  et  que  l'on  nomme  cris- 
taux. Chacune  de  ces  deux  espèces  est  composée  de  diverses  variétés 
qui  ont  des  noms  particuliers. 
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Pour  qu'un  verre  soît  inattaquable  par  Teau,  il  faut  que  le  silicate 
|ui  le  constitue  contienne  des  bases  terreuses  ou  alcalino-terreuses, 
Jt,  pour  que  les  acides  ne  l'attaquent  pas,  il  faut  que  la  proportion 
l'acide  soit  telle  que  la  quantité  d'oxygène  de  Tacide  soit  au  moins 
i  fois  celle  de  Toxygène  des  bases  réunies,  si  ce  n'est  quand  le  verre 
K>ntient  de  l'alumine. 

Lorsque  toutes  les  bases  sont  alcalines,  c'est-à-dire  potasse  ou 
ioude ,  le  verre  est  plus  ou  moins  facilement  soluble  dans  l'eau  : 
M.  Fusch  en  a  obtenu  un  qui  est  soluble  dans  l'eau  bouillante 
seulement,  et  dans  lequel  l'oxygène  de  l'acide  est  à  celui  de  la  base 
lansle  rapport  de  2  à  i  environ. 

Les  différents  verres  utiles  sont  :  1°  le  verre  soluble,  qui  est  un  si- 
licate simple  de  potasse  ou  de  soude,  ou  un  silicate  double  de  ces 
ieux  bases  ;  2*^  le  croivn-glass  et  le  verre  de  Bohême,  qui  sont  des  si- 
licates double  de  potasse  et  de  chaux  ;  3°  le  verre  à  vitre,  la  gobeletterie 
ordinaire,  qui  sont  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude  et  de  chaux  ; 
4»  le  verre  à  glaces,  qui  est  toujours  à  base  de  soude  et  de  chaux. 

Les  cristaux  sont  tous  à  base  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb; 
l'un  d'eux,  qui  est  le  cristal  ordinaire,  contient  moins  d'oxyde  de 
plomb  qu'un  autre  que  l'on  nomme  flint-glass,  et  enfin  qu'un  troi- 
sième appelé  strass,  qui  en  contient  plus  que  le  flint,  dans  lequel 
on  met  en  outre  dd  borax. 

VERRES  SOLUBLES. 

M.  Fuchs  a  trouvé,  dans  ses  recherches  sur  les  silicates,  une  com- 
binaison remarquable  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  verre  soluble , 
wasserglass;  on  l'obtient  en  fondant  un  mélange  de  10  parties  de 
quartz  blanc  en  poudre  avec  15  de  carbonate  de  potasse  et  1  de 
diarbon.  Le  charbon  n'est  ajouté  que  pour  faciliter  la  décomposi- 
tion du  carbonate  de  potasse;  la  combinaison  s'opère  alors  plus  fa- 
cilement. L'opération  se  fait  dans  un  creuset  de  terre;  on  a  pour 
résultat  un  verre  brunâtre,  huileux;  la  coloration  est  due  à  un  excès 
de  charbon  :  il  contient  les  sels  étrangers  au  carbonate  de  potasse 
dont  on  doit  le  débarrasser  pour  l'avoir  pur.  Pour  arriver  à  ce  ré- 
sultat, on  le  pile  et  on  le  laisse  exposé  à  l'air  pendant  quelques  jours; 
H  absorbe  l'eau  atmosphérique,  devient  blanchâtre  :  si  alors  on  lave 
celle  poudre  avec  de  l'eau  distillée  froide,  on  entraîne  tous  les  sels 
étrangers.  On  peut  le  laisser  sécher  pour  le  conserver  dans   cet 
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Lorsqu'on  veut  le  dissoudre,  il  faut  prendre  quelques  précautkms  : 
on  fait  bouillir  4  ou  5  parties  d'eau  distillée  pour  i  de  verre  so- 
luMe  ;  lorsque  Feau  est  en  ébullition^  il  faut  ajouter  le  verra  en 
poudre  par  petites  portions  ;  on  remue  constamment  la  liqueur,  qui 
ne  doit  pas  cesser  de  bouillir^  afin  d'empêcher  les  parcelles  de  verre 
de  se  réunir,  parce  qu'étant  aggloméras  elles  ne  se  dissoudraient 
que  très-difRcilement  :  cette  dissolution  ne  s'opère  que  très-lente- 
ment :  lorsqu'elle  est  concentrée,  il  se  forme  une  pellicule  à  la  ior- 
face;  mais^  en  agitant  avec  une  baguette,  elle  se  redissout  ;  on  peut 
lui  donner  la  consistance  d'un  sirop  épais. 

La  dissolution  doit  être  conservée  àl'abri  de  l'air;  car  l'acide  car- 
bonique qui  s'y  trouve  la  décomposerait  à  là  longue^  mais  beau- 
coup moins  facilement  que  si  elle  était  étendue.  La  disscdotion  sint- 
peuse  a  l'aspect  opalin;  quand  on  la  concentre  davantage ^  et  qu'oD 
lui  donne  une  consistance  visqueuse  très-épaisse^  elle  peut  âlre 
tiré  en  fils  ;  si  enfin  on  la  dessèche,  la  masse  prend  l'aspect  vitreux, 
est  incolore  ;  transparente,  la  cassure  est  concboïde  conune  celle  du 
verre  ordinaire,  mais  ce  verre  n'a  pas  de  dureté;  il  est  composé  de  : 

Oxygène. 

Potasse 26       4,4.   .  .    ou  1  équivalent. 

Acide  silicique.    ...    62      32,8.  .  .     7,4  id. 

Eau 12 

100 

Cette  combinaison,  comme  on  le  voit  par  cette  analyse,  n'est  pas 
en  rapport  avec  les  proportions  définies^  et  il  est  possible  que  ce 
soit  un  mélange  de  silicates  à  divers  degrés  de  saturation  ;  il  pott^ 
rait  être  formé  de  1  équivalent  de  trisilicate  et  1  de  bisilicate  :  KO, 
3Si03-HKO,2SiO^ 

L'alcool  précipite  ce  silicate  de  sa  dissolution  aqueuse,  et  les  disso- 
lutions salines  dont  les  bases  sont  des  oxydes  non  alcalins  forment 
aussi  des  précipités  qui  sont  des  silicates  insolubles. 

Lorsque  la  dissolution  est  desséchée,  ce  verre  ne  peut  plus  se  dis- 
soudredans  l'eau  froide  ;  et,  si  l'on  applique  cette  dissolution,  conve- 
nablement étendue,  sur  du  bois,  de  la  toile,  du  papier,  ces  corps 
deviennent  presque  incombustibles,  parce  que,  l'air  ne  pouvant  agir 
librement  sur  (^es  matières,  celles-ci  ne  peuvent  plus  donner  de  flamme 
et  se  charbonnent  seulement,  de  telle  sorte  que  les  incendies  ne  peu- 
vent devenir  aussi  dangereux.  Les  matériaux  combustibles  qui  ont 
servi  à  la  construction  de  l'opéra  de  Munich,  ainsi  que  les  décorations, . 
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oDt  été  enduits  d'une  dissolution  de  ce  verre.  Lorsqu'on  veut  en  recou- 
vrir des  étoffes  destinées  à  être  peintes ,  on  doit  y  ajouter  quelques 
substances  insolubles  en  goudce  fine  obtenue  par  lévigation,  comme 
de  la  craie^  de  Toxyde  de  plomb  ;  c'est  ce  dernier  que  Ton  emploie 
de  préférence  pour  les  toiles,  qu'il  n'empêche  pas  de  rouler.  Pour 
être  ainsi  employée,  il  faut  que  la  dissolution  du  silicate  ait  une  den- 
sité de  1,24. 

Quelquefois  on  préfère  préparer  le  verre  soluble  avec  la  soude. 
Les  applications  de  ces  silicates  tendent  à  prendre  une  grande  ex- 
tension. Depuis  les  travaux  de  Fuchs,  on  les  emploie  en  grande 
quantité  en  Allemagne ,  en  France,  en  Angleterre,  dans  les  fa- 
briques de  toiles  peintes  pour  les  impressions.  On  a  vu  que  les  sels 
des  bases  non  alcalines  le  décomposaient  ;  les  sels  insolubles  agissent 
de  même.  Ainsi,  lorsqu'on  môle  la  dissolution  de  verre  soluble  avec 
de  la  craie,  au  bout  d'un  certain  temps  il  se  forme  du  silicate  de 
chaux;  c'est  par  suite  de  cette  réaction  que  les  chaux  nommées 
iiydrauliques  ont  la  propriété  dé  durcir  dans  Teau. 

M.  Fréd.  Kuhlmann ,  continuant  les  travaux  de  MM.  H.  Rose  et 
Puchs,  a  obtenu  des  résultats  précieux  par  les  applications  nouvelles 
auxquelles  on  pourra  faire  usage  du  verre  soluble.  Ainsi ,  en  mêlant 
de  la  craie  avec  une  dissolution  de  silicate  de  potasse ,  il  compose 
i.me  sorte  de  mastic  qui  durcit  lentement  à  l'air,  et  finit  par  acquérir 
*ine  assez  grande  dureté  pour  qu'on  puisse  s'en  servir  pour  la  res- 
tauration des  monuments  et  faire  des  moulures;  si  l'on  fait  pénétrer 
^ne  pierre  calcaire,  tendre  comme  de  la  craie,  par  cette  dissolution, 
^le  l'absorbe,  et  peut  fixer  même  à  froid  une  quantité  de  silice  assez 
considérable;  en  renouvelant  à  plusieurs  reprises  l'action  successive 
«le  cette  dissolution  et  de  l'air,  elle  peut  acquérir  une  dureté  assez 
grande  pour  que  la  pierre  puisse  devenir  susceptible  de  recevoir  le 
poB  :  le  durcissement  commence  par  la  surface,  et  pénètre  de  plus  en 
plus  dans  l'intérieur. 

Un  simple  badigeonnage  avec  la  dissolution  de  silicate  de  potasse 
peut  prévenir  l'altération  des  constructions  faites  avec  des  calcaires 
tendres,  comme  ceux  dont  on  se  sert  en  Champagne  ;  avec  le  calcaire 
^l'Anjou,  que  l'on  emploie  aussi  dans  une  partiedu  Maineet  jusqu'à 
Hautes,  et  qui  se  laisse  facilement  couper  au  couteau  ;  avec  certains 
^^akaires  du  Calvados,  composés  de  fossiles  très-petits,  mal  agrégés 
j- 1      6l  qui  se  séparent  facilement,  etc . 

^\        M.  Kuhlmann,  en  y  ajoutant  des  silicates  métalliques  colorés,  peut 
bidonner  aux  restaurations  la  nuance  des  parties  non  détruites. 
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On  a  déjà  fait  à  Paris  un  usage  assez  grand  de  ce  mode  d^emploi  du 
silicate  de  potasse  pour  quelques  constructions  dont  on  voulait 
blanchir  Textérieur.  Ainsi  la  Monnaie  a  été  ainsi  badigeonnée  après 
le  grattage.  Enfin  il  est  parvenu^  au  moyen  de  ces  silicates,  à  faire 
des  peintures  sur  pierre ,  sur  verre ,  etc.  (Voir  les  Mémoires  de  ce 
savant  dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie ,  t.  XI,  p.  1335,  et 
t.  XLI,  p.  162.  ) 

M.  Persor  a  essayé  l'action  du  silicate  de  potasse  sur  la  végétation 
de  la  vigne,  et  a  observé  que  par  son  influence  la  vigne  produisait 
beaucoup  plus  ;  on  savait  depuis  longtemps  que  la  charrésy  c'est  ainsi 
que  ron  nomme  le  résidu  du  lessivage  des  cendres,  était  très-utile  pour 
cette  culture.  Dans  les  deux  cas,  c'est  la  potasse  qui  seule  agit.  On 
sait  en  eftet,  que  le  suc  du  raisin  contient  une  quantité  considérable 
de  bitartrate  de  potasse;  il  est  évident  que ,  si  le  sol  ne  peut  en 
fournir  assez,  le  fruit  ne  peut  se  développer;  mais  il  faut  que  la  ma- 
tière qui  fournit  la  potasse  ne  l'abandonne  que  lentement  et  succes- 
sivement au  sol  ;  or  le  silicate  de  potasse  proposé  par  M.  Persoz 
remplit  parfaitement  le  but  qu'il  s'était  proposé. 

VERRE  DE  BOHÊME. 

Le  verre  de  Bohême  est  le  plus  beau  verre  blanc  que  Ton  con- 
naisse ,  et  son  prix  est  bien  inférieur  cependant,  ce  qui  tient  au  bas 
prix  des  matières  premières,  du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre. 
La  beauté  de  ce  verredépend  delanature  des  matériaux  qui  le  consti- 
tuent. Au  lieu  du  sable  qui  sert  dans  la  plupart  des  verreries,  on  em- 
ploie du  quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche,  provenant  de  roches  an- 
ciennes ,  et  que  l'on  trouve  sous  forme  de  cailloux  roulés  tant  sur  le 
sol  que  dans  les  rivières  du  pays.  Ce  quartz  très-dur  ne  pourrait  pas 
être  réduit  en  poudre  sans  de  grands  frais  dans  son  état  naturd; 
mais,  avant  de  le  soumettre  à  l'action  des  meules,  on  le  chauffe  ap 
rouge  dans  des  fours  à  réverbère ,  puis  on  le  jette  dans  l'eau;  il  de* 
vient  alors  non-seulement  cassant,  mais  même  friable.  Cette  opé«K 
tionse  fait  de  même  pour  les  cailloux  que  l'on  veut  broyer  pour  les 
mêler  aux  pâtes  de  faïence ,  de  porcelaine ,  pour  les  quartz  auri^ 
fères,  etc.  La  potasse  dont  on  se- sert  est  raffinée  avec  le  plus 
grand  soin;  enfin  la  chaux  qu'on  y  ajoute  est  préparée  au  four  ^ 
réverbère  au  moyen  d'un  marbre  saccharoïde  tout  à  fait  exempt  de 
fer.  Aussi,  dans  quelques-unes  des  verreries  de  ce  pays,  a-t-on  forcé 
la  dose  de  chaux  au  point  de  mettre  50  parties  de  chaux  pour  100 
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de  quartz.  M.  Perdonnet  a  donné  le  dosage  suivant  comme  em- 
{doyé  dans  une  de  cei^  verreries  : 

Quartz 100 

Potasse 75  ou  5i;i  de  potasse  caustique. 

Chaux 50 

On  ajoute  en  outre  à  ce  mélange,  au  besoin,  du  nitrate  de  potasse^ 
de  Facide  arsenieux^  du  peroxyde  de  manganèse,  dans  les  propor- 
tions convenables  pour  obtenir  le  meilleur  résultat  possible. 

Il  n'est  pas  étonnant  qu'un  verre  semblable  puisse  être  vendu  à 
bas  prix ,  la  chaux,  qui  y  entre  en  si  grande  proportion,  ne  coûtant 
presque  que  le  transport  et  les  frais  de  cuisson,  tandis  que  la  potasse 
coûte  en  nfK)yenne  de  80  à  110  francs  les  100  kilogrammes;  mais 
toutes  les  usines  ne  peuvent  pas  observer  ces  proportions  :  en 
moyenne,  on  pratique  dans  les  diverses  verreries  de  Bohême  le  dosage 
suivant ,  qui  donne  un  verre  de  première  qualité  : 

Quartz 100,00 

Potasse  raffinée.  .  .  .      58,18  ou  39,63  de  potasse  caustique; 

Chaux 21,81 

Acide  arsénieux. .  .  .  0,42 
Peroxyde  de  manganèse.  1,68 
Nitrate  de  potasse. .  .        1,68 

Le  peroxyde  de  manganèse  n'est  employé  que  lorsque  les  maté- 
riaux contiennent  de  l'oxyde  de  fer,  qui,  à  l'état  de  protoxyde,  donne 
facilement  une  couleur  verdâtre  que  Ton  cherche  à  éviter  autant 
<iue  possible.  Or  le  peroxyde  de  fer,  correspondant  à  la  quantité 
de  protoxyde  que  le  verre  contiendrait,  ne  donnerait  pas  de  nuance 
appréciable.  C'est  pourquoi  Ton  ajoute  le  peroxyde  de  manganèse, 
qui,  mis  en  quantité  convenable,  fait  passer  le  fer  à  l'état  de  per- 
oxyde en  se  changeant  lui-même  en  protoxyde  par  l'action  de  la 
clialeur  et  de  l'acide  silicique  ensemble  ;  mais  il  est  très-important 
de  ne  pas  en  ajouter  un  excès,  parce  que,  contrairement  à  l'action 
colorante  des  oxydes  de  fer,  le  protoxyde  de  manganèse  ne  colore 
pas,  tandis  que  l'oxyde  rouge  colore  facilement  en  violet.  Il  est  sou- 
vent difQcile  de  mettre  exactement  la  quantité  convenable;  c'est 
pourquoi  l'on  rencontre  si  souvent  des  verres  qui  ont  une  nuance 
violacée  plus  ou  moins  intense.  Quand  on  ajoute  de  l'acide  arsé- 
nieux, ce  dernier  peut  agir  de  deux  fecons  :  chimiquement,  en  se 
^fansformant  en  acide  àrsénique  par  l'oxygène  de  l'excès  de  per- 
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oxyde  de  manganèse^  qui,  étant  ramené  à  l'étal  de  protoxyde,  ne 
colore  plus  sensiblement;  puis  mécaniquement,  parce  qu'an  9fi  volar 
tilisant  à  travers  la  masse  en  fusion,  il  rend  le  mélange  plus  par- 
fait ,  et  tend  à  faire  disparaître  les  stries,  et  à  faire  remonter  à  la 
surface  les  sels  qui  ne  se  combinent  pas  avec  le  verre,  ce  qui  est 
l'affinage.  Ces  sels  sont  un  mélange  de  chlorure  et  de  sulhte^ 
que  les  verriers  nomment  fiel  de  verre. 

Quant  au  nitrate  de  potasse,  il  se  décompose  par  la  chaleur, 
on  abandonn^ntson  acide,  qui  se  décompose  lui-même  en  nitrogène 
et  oxygène,  dont  le  dégagement  agit  mécaniquement  comme  l'acide 
^rsénieux,  et  pourrait  remplacer  jusqu'à  un  certain  point  le  man- 
ganèse pour  peroxyder  le  fer;  il  agit  aussi  p^r  son  oxygène  en 
brûlant  les  matières  charbonneuses  provenant  du  foyer,  surtout 
quand  on  travaille  à  pots  ouverts. 

Le  xôle  de  l'acide  arsénieux  n'est  cependant  pas  parfaitement 
connu  f  et  il  faudrait  se  garder  d'en  ajouter  une  proportion  un  peu 
forte,  qui  donnerait  au  verre  un  aspect  opalin. 

L'oxygène  qu'abandonnent  le  peroxyde  de  manganèse  et  le  nitre 
agit  aussi  sur  l'acide  ulmique  et  les  corps  analogues  que  la  potasse 
contient  quelquefois,  quand  le  raffinage  n'a  pas  été  fait  convenable- 
ment,et  qui, s'ils  n'étaient  brûlés  par  cet  oxygène,donneraient  au  verre 
une  nuance  brunâtre  qui  lui  fait  donner  le  nom  de  verre  enfumé.  Le 
charbon  cependant,  lorsqu'il  est  ajouté  en  très-petite  quantité,  commu- 
nique au  verre  une  teinte  jaune  assez  belle,  que  l'on  fait  tirer  plus  ou 
moins  au  brun  en  augmentant  sa  proportion;  toutefois,  pour  obtenir 
ces  résultats,  ce  n'est  pas  le  charbon  en  nature  qu'il  faut  employer, 
mais  de  la  sciure  de  bois.  On  croit  avoir  remarqué  que  le  bois  d'aune 
produisait  de  plus  belles  nuances.  Ce  sont  les  produits  pyrogénés 
résultant  de  la  décomposition  du  bois  sous  l'inHuence  de  la  chalenr, 
qui  donnent  certainement  de  l'uniformité  à  la  nuance,  parce  qu'ils 
se  mêlent  également  dans  toute  la  masse. 

En  France,  pour  ce  genre  de  verre,  on  emploie  It^  soude  au  lieu  de 
la  potasse,  qui  est  beaucoup  plus  chère  qu'en  Alleniagne;  on  obtient 
ainsi  des  verres  plus  facilement  fusibles  que  les  verres  à  base  de 
potasse. 

Le  crowrirglass,  qui  sert  à  faire  les  lentilles  des  instruments 
d'optique,  se  fabrique  en  Allemagne  exclusivement  avec  de  la  po- 
tasse et  de  la  chaux  :  en  France,  on  emploie  un  mélange  de  potasse, 
de  soude  et  de  craie;  on  choisit  cette  dernière  à  Bougival;  elle  est 
très-hlanf^he  et  très-pure,  pas  autant  toutefois  que  les  calcaires  sac- 
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efaaroîdes  employés  en  Bohême.  Voici  les  proportions  qui  sont  em- 
ployées ordinairement;  p'ayant  pas  de  quartz  hyalin^  on  se  sert 
de  sable  blanc  que  l'on  prend  à  Fontainebleau^  à  Étampes  ou  à 
Auînont.  Souvent,  malgré  sa  blancheur,  il  contient  de  l'oxyde  de 
fep;  et,  dans  un  grand  nombre  d'usinés,  on  le  traite  par  l'acide  ohlor- 
bydrique,  qui  dissout  et  le  fer  et  la  chaux  qu'on  y  rencontre  quel- 
qiiefois:  .  ,. 

Silice 100,00 

Potasse 29,17  ou  20  de  potasse  caustique. 

Soude.   ......  16,66  ou  9,74  de  soude  caustique. 

Craie  de  Bougiyal.  .  16,66  ou  9,329  de  chaux. 

Acide  arsénieux.  .  .  0,83 

La  soude  est  du  carbonate  dé  soude  cristallisé,  puis  séché,  pour 
tous  les  verres,  cristaux,  etc.  En  disant  potasse  ou  soude  dans  les 
proportions  des  mélanges,  il  est  bien  entendu  que  c'est  pour  carbo- 
nates de  potasse  ou  de  soude.  Mais,  dans  les  analyses  de  ces  produits 
fabriqués,  les  mots  potasse  et  soude  ne  représentent  que  Ced^alcalis 
caustiques.  On  ne  trouvejamais,  dans  l'analyse  d'un  verre  quelconque, 
la  quantité  d'alcali  nécessaire  pour  représenter  le  carbonate  em- 
ployé pour  l'obtenir,  parce  qu'il  s'en  volatilise  toujours  une  quan- 
tité d'autant  plus  considérable  que  la  durée  de  la  fusion  est  plus 
grande  et  qu&  la  température  nécessaire  pour  l'obtenir  est  plus  élevée . 
Le  verre  à  vitre  est  composé  des  mêmes  matières  ;  on  en  fait  de  deux 
espèces  :  l'un  complètement  incolore,  l'autre  légèrement  verdâtf^. 
Ce  dernier  ne  diffère   du  précédent  qu'en  ce  qu'on  le  fabriqu^ 
avec  les  résidus  de  verre  blanc,  auxquels  on  ajoute  même  la  portion  • 
de  verre  qui  coule  le  long  du  pot  ou  creuset;  car  toutes  ces  sortes 
de  verres  se  font  à  pot  ouvert;  et  cette  portion  s'est  colorée,  en 
attaquant  les  briques  et  l'extérieur  des  pots.  Dans  la  fabrication  du 
verre  à  vitre,  Gehlen  à  introduit  le  sulfate  de  soude  à  la  place  d'une 
partie  notable  au  moins  du  carbonate,  ce  qui  est  une  grande  éco- 
nomie; mais  il  est  nécessaire  de  mettre  une  certaine  quantité  de 
charbon  pour  faciliter  la  combinaison  de  l'acide  silicique  avec  la 
Boude  du   sulfate;  il  faut  seulement  n'en  pas  mettre  un  excès 
qui  transformerait  le  sulfate  en  sulfure  et  colorerait  fortement  le 
^erre.  La  proportion  doit  être  telle  qu'il  se  produise  de  l'acide  sul- 
fareux  et  de  l'acide  carbonique,  ce  que  l'on  obtient  en  mettant  1  équi- 
valeat  ou  6  de  carbone  pour  1  équivalent  ou  71  de  sulfate  de  soude 
>^;  dans  la  pratique,  on  est  cependant  forcé  d'en  mettre  beaucoup 
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pluS;  parce  que,  pendant  que  Ton  fritte  le  mâange  avant  de  l'intro^- 
duire  dans  les  pots,  il  y  a  toujours  une  quantité  de  charbon  assez 
considérable  qui  est  brûlée. 

On  a  essayé  d'introduire  le  chlorure  de  sodium  dans  la  fabrica- 
tion du  verre,  sans  enobtenir  de  bons  résultats  :  il  ne  serait  cependant 
pas  impossible  de  le  faire  entrer  pour  une  certaine  proportion  dans 
lemélaÂige;  mais  il  serait  nécessaire,  pour  réussir,  de  faire  arriver 
sur  le  mélange  de  la  vapeur  d'eau,  qui,  se  décomposant,  produirait 
de  la  soude  par  son  oxygène  et  de  l'acide  chlorhydrique  par  son 
hydrogène.  L'expérience  faite  en  petit  réussit  parfaitement,  et 
pourrait  certainement  réussir  de  même  en  grand  par  des  disposi- 
tions convenables,  et  seulement  pendant  que  Ton  fritte. 

Dans  toutes  les  compositions  de  mélanges  on  ajoute  habituelle- 
ment  les  débris  de  verre  de  même  espèce^  que  l'on  nomme  ctUcin, 
groisil,  rognures,  et  qui,  provenant  de  compositions  semblables,  ne 
changent  pas  sensiblement  le  résultat.  Voici  d'ailleurs  les  composi- 
tions adoptées  dans  diverses  fabriques  : 

Sable  blanc.  ..    400    100    iOO    400 

Potasse 50         »      6$        » 

Soude »      35        »      80 

Craie »       35        »        8 

Chaux  éteinte.  .      12        »        6        » 
Groisil.  .....     100    180      50    110 

On  ajouté  d'ailleurs  à  ces  mélanges,  selon  que  cela  est  nécessaire, 
de  l'oxyde  de  manganèse,  dont  la  proportion  ne  dépasse  pas  0,4- 
Lorsqu'on  emploie  le  sulfate  de  soude,  le  dosage  est  composé  de  : 

Sable  blanc 100 

Sulfate  de  soude  sec AA 

Charbon  de  bois  en  poudre.     8,5 

Chaux  éteinte 6 

Rognures,  presque  à  volonté. 
Le  verre  à  vitres  sert  aussi  à  faire  les  globes  dont  on  recouvra 
les  pendules,  vases,  etc.  Le  verre  à  vitre  coloré  sert  pour  les  car-* 
reaux  communs,  les  fioles  à  médecine  et  la   gobeletterie  la  pli^^ 
commune;  on  le  nomme  verre  à  pivette. 

VBRKE  à  GLACES. 

Le  verre  à  glaces  est  composé  des  mêmes  éléments  que  le  verre   * 
vitre;  mais,  comme  les  glaces  doivent  être  parfaitement  incolore^^ 
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on  choisit  les  matières  premières  avec  le  plus  grand  soin.  Celles  qui 
peuvent  être  purifiées  doivent  l'être  autant  que  possible.  Si  le  sable 
dont  on  dispose  n'est  pas  assez  blanc,  il  faut  lui  substituer  des 
silex  que  Ton  traite  comme  le  quartz  hyalin  en  Bohême  pour  le 
broyer.  A  Saint-Gobin,  le  mélange  est  composé  de  : 

Quartz  très-blanc 100 

Carbonate  de  soude  cristallisé,  puis  séché.  33^33 

Chaux  éteinte  à  Tair 14,33 

Rognures 100 

La  fabrication  s'opère  par  deux  fusions  :  la  première  se  fait  dans 
des  pots  coniques  de  grandes  dimensions  et  dure  15  heures  environ^ 
après  lesquelles  on  laisse  le  verre  s'affiner  en  maintenant  la  tempé- 
rature; puis  on  le  puise  avec  des  poches  pour  le  mettre  dans  des 
cuvettes  presque  carrées;  et  l'on  élève  de  nouveau  la  température 
pour  que  sa  liquéfaction  soit  aussi  complète  que  possible,  afin  d'éviter 
les  stries. 

Dans  quelques  contrées  on  remplace  la  soude  par  la  potasse.  On  a 
remarqué  cependant  que  cette  base  communiquait  aux  glaces  une 
teinture  qui  fait  un  effet  très-mauvais  quand  elles  sont  étamées. 

VERRE   A   BOUTEILLES. 

Le  verre  à  bouteilles  devant  être  coloré^  on  n'a  pas  besoin  de  faire 
choix  de  matériaux  qui  ne  contiennent  pas  d'oxydes  métalliques  ; 
ceux^ci^  au  contraire^  étant  des  bases,  remplacent  en  partie  les  al- 
calis; on  prend  d'ailleurs  pour  cette  fabrication  les  matières  les 
moins  chères,  les  charrées,  les  soudes  de  varech  «  du  sable  jaune^ 
des  cendres  neuves  ^  mais  il  est  nécessaire  cependant  de  combiner 
les  mélanges  de  manière  à  ce  que  la  proportion  d'acide  silicique 
contienne  toujours  au  moins  quatre  fois  autant  d'oxygène  que  les 
bases;  autrement  le  verre  qui  contient  des  liqueurs  plus  ou  moins 
acides  s'altère  promptement,  et  les  boissons  y  deviennent  troubles. 
Cet  accident  se  présente  surtout  dans  les  verres  trop  riches  en  alu- 
inine.  Les  matières  varient  selon  les  localités;  quand  on  peut  se  pro- 
curer des  soudes  de  varech,  on  les  emploie;  autrement,  ce  sont  des 
cendres  neuves  et  des  charrées.  Voici  quelques  dosages  usités  ; 

Sable  plus  ou  moins  ferrugineux.  100  100  100 

Soude  de  varech .  200  60  40 

Cendres  neuves 50  40  40 

Charrées ,  .  .  »  180  170 
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Argile  ferrugineuse.  ...;.*.         »     100    iOO 
Bouteilles  cassées  ou  calclti.  .  .  .     lOO    130    100 

L'analyse  de  ces  diverses  qualités  de  veri*  Indl^ile  h  composition 
finale;  mais,  pour  que  ces  analysés  eussent  lin  intérêt  rëèl  pour  Hii- 
dustrie,  il  faudrait  avoir  en  regard  d(*s  analyses  des  rftétàilges  celles 
des  verres  obtenus  par  chacun  d'eux;  caf  les  fabricants  ne  se  ren- 
dent pas  toujours  bien  compte  des  Chatlgetiietits  qui  arrivent  dans 
les  proportiohs,  lorsque  la  fusion  et  raffinage  sont  arrivés  au  point 
de  mettre  le  verre  en  œuvre,  et  il  est  bon  de  prémUnif  les  indus- 
triels contre  les  erreurs  dans  lesquelles  ils  tombent  quelquefois. 

Un  des  plus  importants  verriers  de  l'Europe  et  dont  l'instructionne 
peut  être  mise  en  doute  (c'est  un  ancien  élève  de  TÉcole  polytech- 
nique)» avait  cherché  en  vain  pendant  vingt  ans  le  moyen  de  retirer 
la  potasse  des  débris  de  verre  qui  ne  pouvaient  être  refondus;  il 
pensait  que  Ton  devait  en  retirer  tout  ce  que  Ton  y  avait  mis, 
et  nous  demandait  si  c'était  possible.  Une  expérience  faite  sous  ses 
yeux  lui  en  montra  la  facilité,  mais  en  même  temps  il  reconnut  que 
la  quantité  de  potasse  restée  dans  le  verre  était  bien  inférieure  à 
celle  qu'il  avait  mise  pour  son  mélange.  Il  y  a  toujours,  conune  il 
a  été  dit  précédemment,  une  grande  quantité  d'alcali  volatilisée; 
aussi  le  groisil  fond-il  plus  difficilement  que  le  mélange-primitif. 

On  fabrique  en  Allemagne  un  verre  beaucoup  moins  fusible  que  les 
verres  blancs  ordinaires,  et  même  que  le  verre  vert,  et  l'on  en  fait 
des  lubes  précieux  pour  les  analyses  organiques  :  on  n*est  pas  cer- 
tain du  procédé  qui  est  employé;  mais  on  obtient  le  même  résultat 
en  faisant  une  fonte  avec  du  grosil  seulement.  Nous  allons  donner 
l'analyse  de  ces  diverses  espèces  de  verre  : 

VERRE  DE   BOHÊME. 

M.   PERbONI^t^T.        Ht.   DUMa^.      ai.   BÉRtlllER. 

Silice 71,6  09,4  71,7    . 

Potasse 11,0  11,8  12,7 

Soude »  M                2,5 

Chaux 10,0  9,2  10,3 

Magnésie.   ......  2,3  n                »     ^ 

Alumine 2,2  9,0             0,i 

Oxyde  de  fer 3,9  »  0,3 

Oxyde  de  manganèse.  0,2  »  0,2 

101,2  100,0  98,1 
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Dans  la  première  et  la  troisième,  l^oxygène  de  l'acide  est  avec 
celui  des  bases  dans  le  rapport  de  4,7  à  4,  et  dans  la  seconde,  de  i  à 
1.  La  densité  moyenne  du  verre  de  Bohême  est  de  2,39B;  c'est  le 
{dus  léger  de  tous. 

L'alumine  que  Toti  trouve  dans  ces  analyses  n^entre  pas,  comme  on 
Ta  vu,  dans  les  mélanges  employés;  elle  provient  de  l'action  plus 
ou  moins  corrosive  de  la  potasse  sur  la  rtiâtière  des  pots  ou  creu- 


Crown-glass  anglais. 
M.  Dumas  en  a  donné  la  composition  suivante  : 

Silice. .......  62,8 

Potasse 22,1 

Chaux 12,0 

Alumine 2,6 

lÔO^ 

VERRE  A  VITRE.  ^ 

Dons  les  vertiBs  à  vitre  on  ne  trouve  presque  jamais  de  potasse, 
surtout  depuis  que  Ton  se  sert  de  sulfate  de  soude  pour  la  fabrica- 
tion; les  proportions  dé  soude  et  de  chaux  varient,  et  la  quantité 
d'alumine,  qui  n*y  est  jamais  qu'accidentelle ,  varie  de  même  :  on 
a  avancé  que  Talumine  augmentait  lorsqu'on  diminuait  la  dose  en 
chaux;  les  résultats  trouvés  par  les  analyses  que  Ton  va  citer  mon- 
trerotit  que  c'est  uhë  opinion  qui  n'est  pas  tout  à  fait  exacte. 

VERRE   PLUS  DUR. 


Silice 

Sonde 

Cllâttx 

Alumine. . .  ; 

1 

69,65 
15,22 
13,31 
•1,82 
100,00 

2 

69,25 

11,30 

17,25 

2,20 

100,00 

3 

68,65 

17,70 

9,65 

4,00 

4 

68,55 

12,88    1 
16,17 
2,40 
100,00 

Oxygène  35,64 

id.          8,92 
8,92  X  4  =  35,68 

100,00 

On  voit  que  le  n®  3  renferme  moins  de  chaux  que  les  autres  et  plus 
^'alumine;  mais  dans  le  n**l,  qui  contient  beaucoup  moins  de  chaux 
^Oeles  n®  2  et  4,  il  y  a  en  même  temps  moins  d'alumine.  Dans  ces 
^©rres,  l'oxygène  de  l'acide  est  presque  exactement  4  (bis  celui  des 
^^<IM,  comme  on  le  tèit  par  la  dettiière  analyse. 
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VERRE  A  GLACE. 

La  composition  du  verre  à  glace  est  du  même  genre  que  celle 
du  verre  à  vitre,  puisqu'on  se  sert  des  mêmes  matières;  il  n*y  a  de 
différence  que  dans  les  rapports  des  matières  premières.  Voici  le 
résultat  de  Tanalyse  : 

Silice 75,9 

Soude 17,6 

Chaux 3,8 

Alumine 2,8 

iOO,i 
Dans  cette  analyse  on  voit  que  la  proportion  de  chaux  est  en- 
viron 4  fois  moindre  que  dans  le  verre  à  vitres  du  n®  4,  et  celle  de 
l'alumine  n'est  pas  cependant  sensiblement  plus  forte.  Dans  cette  es- 
pèce de  verre,  le  rapport  de  l'oxygène  de  l'acide  silicique  à  celui 
des  bases  est  presque  de  6  à  i.  La  proportion  de  chaux  et  celle 
d'alumine,  beaucoup  moinsgrande  que  dans  le  verre  à  vitre,  fait  que 
cette  combinaison  fond  beaucoup  plus  facilement  ;  ce  qui  est  néces^ 
saire  pour  un  verre  dans  lequel  on  exige  l'absence  complète  destries 
et  de  bulles  :  aussi  est-il  beaucoup  plus  altérable  que  le  verre  à  vitre; 
mais  l'inconvénient  est  compensé  en  ce  qu'en  général,  servant  plutôt 
à  l'intérieur,  il  est  moins  exposé  aux  variations  atmosphériques. 

VERRE  A  BOUTEILLES. 

La  composition  des  verres  à  bouteilles  présente  de  grandes  dif- 
férences dans  les  proportions  des  matières;  aussi  leurs  qualités 
sont-elles  très-variables;  la  couleur  est  plus  ou  moins  foncée,  seloï* 
que  le  verre  contient  plus  ou  moins  d'oxyde  de  fer  ;  quelquefois  oï* 
y  trouve  de  la  potasse,  mais  souvent  de  la  soude  : 

BOUTEILLES  DE  SÈVRES. 

Silice 45,6  53,55  59,6  60,0 

Potasse 6,1  5,48  3,2  » 

Soude »  »  »  3,1 

Chaux 28,1  29,22  18,0  22,3 

Alumine. 14,0  6,10  6,8  8,0 

Oxyde  de  fer 6,2  5,74  4,4  4,0 

Id.     de  manganèse.  .  .       »  »  0,4  i,2 

Magnésie »  »  7,0  » 

100,0  99^99  99,4  98^6 
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CRISTAUX. 

Dans  la  fabrication  du  cristal^  la  perte  en  alcali  par  la  volatilisa- 
tion est  un  peu  inoindre  que  pour  les  autres  verres  y  parce  que 
l'oxyde  de  plomb  formant  avec  la  silice  une  combinaison  très-fa- 
cilement fusible,  la  fusion  totale  et  TafSnage  peuvent  se  faire  en 
moins  de  temps.  On  n'y  ajoute  pas  de  chaux  ordinairement;  cepen- 
dant, dans  les  analyses  suivantes  citées  par  M.  Dumas^  Tune  des  deux 
indique  une  quantité  de  chaux  assez  sensible  pour  qu'on  ne  puisse 
pas  supposer  qu'elle  y  soit  accidentelle. 

Cristal. 

Silice. 61  56,0 

Potasse 6  8,9 

Oxyde  de  plomb.  ...      33  32,5 

Chaux »  2,6 

lÔÔ  100,0 

Flint-glass  de  M.  Guinaud. 

Silice 42,5 

Potasse 11,7 

Oxyde  de  plomb 43,5 

Chaux 0,5 

Alumine 1,8 

lOÔ^Ô 

Strass  de  M,  Donault. 

Silice 38,2 

Potasse '  .  7,8 

Oxyde  Tle  plomb 53,0 

Alumine 1,0 

iôô;^ 

Dans  le  flint-glass  et  dans  le  strass  on  trouve  des  traces  d'acide 
arsénique,  et  dans  le  strass,  en  outre,  un  peu  de  borax.  I!  est  certain 
1«e  presque  tout  l'acide  borique  du  borax  que  l'on  introduit  dans 
la  fabrication  se  volatilise  pendant  la  fusion,  puisqu'on  n'en  trouve 
plus  que  des  traces.  Les  travaux  d'Ebelmen  montrent  que  cette 
volatilisation  de  l'acide  borique  en  présence  de  l'acide  silicique 
s'opère  assez  facilement;  car  c'est  sur  elle  qu'est  fondé  le  procéda 
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par  lequel  il  est  parvenu. à  obtenir  les  rubis,  etc.  artificiels  ;  procédé 
que  nous  décrirons  en  parlant  de  l'alumine. 

Le  rapport  entre  Toxygène  de  l'acide  et  celai  des  bases  dans  tes 
quatre  analyses  est  très-difTérent*  Ainsi>  d'après  celle  da  premier 
cristal,  ce  rapport  est  de  9,6  à  i;  dans  celle  du  second^  dé  6^5  à  i  ; 
dans  le  flint-glass^  d'environ  3^7  à  i^  et  dans  le  strass^  de  3^5  à  i; 
Avant  de  traiter  des  procédés  employés  dans  les  arts  poiur  ob^ 
tenir  ces  divers  produits  ^  il  est  nécessaire  de  canndire  oeHaina 
propriétés  spéciales  qu'ils  présentent ,  afin  que  l'on  puisse  com- 
prendre l'importance  de  certaines  précautions  d'iine  nécessité  ab>> 
solue  pour  arriver  à  une  bonne  fabrication. 

On  a  vu  que  le  verre  est  mauvais  conducteur  de  la  chalew  et  de 
l'électricité;  et  qu'il  est  électrique  par  frottement.  Lorsqu'on  refroidit 
promptement  une  petite  masse  de  verre  fondu,  comme  une  goutte 
qu'on  laisse  tomber  dans  l'eau  ^  la  partie  extérieure  se  solidifie  im- 
médiatement; et  cette  goutte,  sous  forme  de  larme  et  qu'on  nomme 
larmeshatavique${  fig.  173.),  ne  pouvant  plus  prendre  de 
I retrait,  contient  dans  Tintérieur  la  matière  vitreuse eo- 
f  core  liquide  qui,  ei)  se  refroidissant,  est  obligée  d'occuper 
tout  l'espace  compris  sous  Tenveloppe  extérieure  solidi- 
fiée ;  ses  molécules  sont  écartées  et  comme  en  poudre. 
Ces  larmes  sont  cependant  très-résistantes,  on  peut 
frapper  assez  fortement  sur  la  partie  épaisse  sans  qu'elle 
se  brise;  mais ,  si  l'on  en  brise  la  queue^  la  masse  éclate  et 
Fig.  173.  se  disperse  en  poudre.  Ce  que  l'on  nomme  fiole  philoso- 
phique présente  uTi  phénomène  analogue.  C'est  une  masse  de  fer 
pyriforme,  qui  est  un  peu  soufflée,  et  que  les  ouvriers  font  pour 
essayer  le  verre  d'un  creuset  avant  de  commencer  à  le  travailler,  et 
qu'ils  détachent  de  la  canne- (fig,  174)  :  ces  fioles  peuvent  servir  de 
pilon ,  tant  elles  sont  résistantes  j  mais,  si  on  laisse  tomber 
une  bille  dans  Tintérieur,  le  mouvement  vibcatoire  qui  eo 
résulte  la  réduit  en  poudre. 

Ce  phénomène  se  produit  d'une  manière  moins  pro^ 
I  noncée  dans  les  pièces  de  verre  qu'on  laisse  refiroidir  rapi-* 
dément  après  les  avoir  fabriquées  ;  elles  se  brisent  facilement 
Fi  g7774  et  spontanément,méme  par  les  changements  brusques  de  teo»' 
pérature.  Cette  propriété  du  verre  est  un  inconvénient  auquel  o^ 
obvie  en  ne  laissant  les  pièces  se  refroidir  que  très-lentement,  l'opé^ 
ration  par  laquelle  on  obtient  ce  résultat  se  nomme  le  recuit;  ell^ 
offre  aussi  un  moyen  ^ur  séparer  ces  pièces  des  cannes  an  boit^ 
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defii}uèUës  elles  ont  été  souMées  :  pour  ce\B^  l'ouvrier  touche  la  pièce 
encore  très-chaude  avec  un  morceau  dé  feli*  ou  de  bois  tnouillé  dans 
le  pcAûi  où  il  faut  déterminer  une  rupture^  et  la  pièce  se  détache  fhci- 
leoient^  pan^e  quil  a  y  une  fente  immédiatement  déterminée  dans  le 
point  touché.  Pour  éviter  que  les  objets  fabriqués  en  verre  et  en  cristal 
ûvmi  cette  fragilité  résultant  d'un  refroidissement  trop  rapide ,  on  le 
reettit  toujours  |  hiais  il  arrive  souvent  que  ce  recuit  n'est  pas  fait 
avec  tous  les  soins  convenables,  et  souvent  la  verrerie  se  brise 
spontanément.  On  obvie  à  ce  défaut  en  mettant  les  pièces  dans 
une  chaudière  iavec  de  Teauj  et  Ton  élève  peu  à  peu  la  tempé- 
rature jusqu'ft  rébuUitiort  que  l'on  maintient  pendàtil  1  heure,  puis 
on  laisse  refroidir  le  plus  lentement  possible  en  couvrant  la  chau- 
dière. 

Lorsque  le  Verre  est  exposé  pendant  longtemps  à  une  tempéra- 
ture élevée  voisine  de  la  fusion,  sans  y  atteindre,  il  semble  se  dé- 
composer, car  il  devient  opaque.   Dans  l'intérieur,  on  aperçoit 
louvent  des  cristaux  distincts  ou  des  noyaux  cristallins  au  milieu 
d'une  masse  restée  transparente  et  d'une  très-grande  dureté  :  ce 
phénomène,  observé  avec  soin,  d'abord  par  Réaumui',  a  été  nommé 
par  lui  dévitrification  et  porcelanisation  du  verre  5  Darcet  ensuite, 
reprenant  ces  expériences  avec  le  verreà  bouteille,  a  obtenu  de  cette 
manière  des  produits  remarquables  qui  pourraient  servir  au  dallage 
de  quelques  parties  d'appartements ^  d'autres  ressemblant  à  des  por- 
phyres >  et,  au  moyen  de  verres  de  diverses  couleurs ,  le  moyen  de 
faire  de  grandes  mosaïques.  On  serait  étonné  dé  voir  qu'aucun  fabri- 
cant n'ait  encore  cherché  à  tirer  parti  de  cette  précieuse  propriété,  si 
l*on  ne  savait  combien  il  est  difficile  d'amener  les  ouvriers  à  souffrir 
8n  changement  dans  leurs  habitudes;  quelques  fabricants  qui  ont 
^lu  essayer  ont  été  forcés  de  reculer  devant  cette  force  d'inertie, 
U  phénomène  de  la  dévitrification  est  une  véritable  liquation^ 
analogue  à  celle  qui  a  produit  les  porphyres»  M.  Pelouze,  dans  un 
tniTail  récent,  a  annoncé  que  le  verre  dévîtrifié  avait  exactement 
^  même  composition  que  le  verre  non  dévitrifié  ;  mais ,  dans  les 
conditions  où  ce  savant  s'était  placé,  il  ne  pouvait  manquer  d'avoir 
<J€  résultat  :  aussi  M.  Dumas  a-t-il  opposé  à  cette  opinion  les  ré- 
stthatsde  ses  analyseset  de  celles  de  M.  Leblanc  Dans  cette  réaction 
'reforme  deilx  produits  :  celui  qui  cristalise  est  moins  fusible,  il 
*» nécessairement  une  autie  composition  que  le  verre  primitif >  et 
contient  moins  d'alcali,  et  l'autre,  qui  conserve  sa  limpidité >  est 
P^  fusible  qqe  le  verre  primitif^  et  plus  ridiè  que  lui  en  alcali } 
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si  on  les  analyse  séparément^  on  reconnaît  facilement  leur  différenoe 
entre  eux  et  avec  le  verre  d'oii  ils  proviennent;  mais  il  est  évident 
que^  si  on  analyse  le  mélange  des  deux,  on  doit  retrouver  la  même 
composition  qu'avant  la  séparation^  puisqu'on  n'a  rien  enlevé  ni 
rien  ajouté.  La  partie  cristalline  est  beaucoup  plus  dure  et  moins 
fusible  que  la  partie  limpide,  et  même  que  le  verre  primitif.  Voici 
les  résultats  obtenus  par  M.  Dumas  sur  les  échantillons  du  cabinet 
de  l'École  polytechnique  :    • 

Partie  Partie 

transparente*  cristaUisée* 

Silice 6i,7  68,2 

Soude 19^8  14,9 

Chaux 12,0  12,0 

Alumine 3,5  4f,9 

100,0  100,0 

La  dévitrification  se  produit  principalement  dans  les  verres  qui  ; 
contiennent  des  bases  terreuses.  Quand  un  verre  a  été  ainsi  altéré, 
si  on  le  chauffe  de  nouveau  à  une  température  assez  élevée  pour 
fondre  le  tout,  on  ramène  le  verre  à  son  premier  état;  mais  pour 
cela  il  faut  que  la  fusion  soit  complète;  c'est  pourquoi,  lorsqu'à  la 
lampe  d'émailleur,  que  nous  décrirons,  on  ne  termine  pas  assez  vite 
un  appareil,  il  arrive  que  le  verre  se  dévitrifie,  et  que  l'on  ne  peut 
plus  rien  en  faire ,  parce  qu'on  ne  peut  chauffer  qu'au  point  de 
ramollir  mais  non  de  fondre  tout  à  fait  le  verre. 

Le  défaut  de  conductibilité  du  verre  pour  la  chaleur  donne  un 
moyen  de  le  couper  dans  les  directions  que  l'on  veut.  Lorsqu'on  » 
déterminé  d'avance  une  petite  fente,  on  en  approche  un  charbon 
pointu  et  bien   rouge  dans  la  direction  que  l'on  veut  lui  faire 
suivre;  si  le  charbon  chauffe  fortement  le  verre  dans  le  point  qu'il 
touche,  l'air  qui  a  pénétré  dans  la  fente  se  dilate ,  écarte  le  verre 
et  prolonge  la  fente,  on  éloigne  un  peu  le  charbon  dans  la  direction 
nécessaire,  et  la  fente  continue  à  le  suivre;  c'est  ainsi  que  Fon ob- 
tient des  capsules  en  coupant  de  cette  manière  des  ballons,  descor^ 
nues,  cassés  dans  leur  partie  supérieure,  et  qui  sans  cela  ne  seraient 
bons  à  rien,  Berzélius  a  composé  un  charbon  beaucoup  plus  com-' 
mode  que  le  charbon  ordinaire,  parce  qu'il  brûle  toujours  eP 
pointe  et  facilement ,  sans  qu'on  soit  obligé  de  souffler  dessus  pou^ 
entretenir  sa  combustion,  mais  seulement  de  temps  en  temps  pou^ 
enlever  la  cendre  qui  se  forme  à  la  surface  :  sa  composition  sq  rap^ 
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proche  un  peu  de  ce  que  Ton  nomme  pastilles  du  sérail.  Pour  le 
préparer  on  dissout  : 

50  grammes  de  gomme  arabique   dans  80  granunes  d^eau. 
SO      îd.       de  gomme adragante  dans  120         id.  d'eau. 

D'une  autre  part,  on  dissout  : 
iO  grammes  de  storax  calamité  dans  35  grammes  d'alcool. 
10  grammes  de  benjoin  dans  20  id.  d'alcool. 

On  introduit  ces  deux  dissolutions  dans  un  mortier,  et  Ton  y 
ajoute  120  à  140  grammes  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine,  et  l'on 
pile  assez  longtemps  pour  en  foiré  une  pâte  homogène  que  l'on  moule 
en  baguette  au  moyen  d'un  tube  de  verre  légèrement  conique.  Pour 
cela  on  enfonce  le  tube,  parla  partie  là  plus  large,  dans  la  pàte^ 
à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  que  le  tube  soit  plein  ;  au  moyen 
d'une  baguette  de  verre  ou  de  bois  ayant  le  même  diamètre  que 
rintérieur  du  tube ,  on  fait  sortir  le  charbon  que  l'on  reçoit  sur  un 
carton  ou  une  planche,  en  ayant  soin  de  ne  le  tordre  ni  le  rompre, 
pour  le  laisser  sécher  spontanément  :  ce  charbon  se  conserve  indé- 
finiment; et  l'on  peut  en  préparer  d'avance  pour  l'année  au  moins. 
LeBaillif,  caissier  delà  préfecture  de  police,  qui  pour  un  grand  nom- 
bre d'essais  imagina  des  procédés  aussi  simples  qu'élégants,  se  ser- 
vait de  minces  baguettes  de  bois  qu'il  foisait  bouillir  pendant  quel* 
que  temps  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  :  lorsqu'elles 
sont  sèches,  elles  brûlent  focilement  sans  que  l'on  ait  besoin  de 
souffler. 

Ces  moyens  sont  nécessaires  pour  les  verres  courbes;  mais  pour 
les  verres  plats  on  se  sert  toujours  du  diamant;  WoUaston  a  montré 
comment  le  diamant  agit  pour  couper  dans  certaines  circonstances, 
tandis  que  dans  d'autres  il  ne  fait  que  graver  un  trait  rugueux.  Le 
premier  cas  se  produit  quand  l'arête  du  diamant  est  curviligne  ;  le 
second,  quand  l'arête  est  droite,  ou  seulement  si  c'est  une  pointe 
irrégulière;  toute  pierre  assez  dure  pour  rayer  le  verre  peut  le  couper 
comme  le  diamant,  si  la  forme  çst  la  même;  on  préfère  le  diamant, 
pwrce  qu'étant  plus  dur  qu'aucune  autre  substance,  il  sert  beau- 
coup plus  longtemps. 

.  Tair  et  l'oxygène  sont  sans  action  sur  le  verre  :  les  corps  réduc- 
teurs n'agissent  pas  non  plus  sur  le  verre  proprement  dit,  mais  ils 
«ïcdoisent  à  l'état  métallique  l'oxyde  de  plomb  des  cristaux  ou  verres 
pbmbeux.  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  chauffe  des  tubes  de  cristal  à  la 
lampe  d'émailleur,  ils  noircissent  promptement,  à  moins  que  l'on  ne 
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mette  sur  la  mâche  un  peu  de  savon,  qui,  diminuant  Teffet  capîttaire; 
laisse  arriver  moins  d'huile  :  la  flamme  cesse  alors  d'être  réduptrice, 
et  le  cristal  reste  incolore. 

L'eau  agit  sur  quelques  verres,  ce  sont  ceux  qui  ne  sont  qu'à  base 
de  potasse  ou  de  soude  et  de  chaux;  Faction  est  d'autant  plus  pro- 
noncée que  la  proportion  de  chaux  est  plus  faible  :  ainsi  les  verres  à 
\itres,  les  crown-glass,  les  verres  à  glaces,  sont  dan^  ce  cas.  Scheele 
avait  remarqué,  il  y  a  longtemps,  que,  quand  on  fait  bouillir  de  l'ean 
dans  certains  verres,  elle  finit  par  devenir  alcaline;  la  portion  de 
verre  attaqué,  qui  n'est  pas  soluble  dans  l'eau  et  qui  est  ui|  silicate 
de  chaux,  reste  en  suspension  dansi'eau  qu'elle  trouble.  Quelques 
uns  de  ces  verres  sont  très-hygrométriques.  Aussi  M.  RegntuH 
conseille-t-il,  pour  les  pesées  exactes  des  ballons  qui  servent  à 
prendre  les  densités  des  gaz,  d'équilibrer  la  balance  au  moyen  de 
ballons  de  verre  de  même  diamètre  et  de  même  composition,  pour 
que  l'hygrométricité  de  l'un  compense  celle  de  l'autre;  comme  pour 
la  tare  des  filtres,  on  doit  préférer  a  faire  avec  la  rognure  même  du 
filtre. 

Cette  action  de  l'humidité  sur  certains  verres  finit  par  décom- 
poser leur  surface,  qui  se  recouvre  d'écaillés  minces  préseohiQt  les 
nuances  irisées  des  plaques  minces  ou  des  anneaux  colorés  :  si  l'oD 
frotte  les  verres  ainsi  altérés,  ces  écailles  se  détachent,  et  le  verre 
qui  est  au-dessous  est  dépoli. 

Les  dissolutions  alcalines  agissent  à  plus  forte  raison  sur  le  verre 
et  les  acides  concentrés  aussi ,  surtout  autour  du  bouchon  et  du 
col,  de  telle  sorte  qu'ils  se  soudent  souvent  l'un  à  l'autre  et  qnil 
devient  quelquefois  impossible  de  les  séparer. 

Sous  rinfluence  de  la  chaleur,  les  alcalis,  les  oxydes  basiques 
attaquent  le  verre  en  produisant  des  silipates  beaucoup  plus  basiques 
qui  deviennent  facilement  attaquables  par  l'eau  ou  les  acides. 

Lorsqu'un  verre  est  trop  alcalin,  les  acides  doivent  donc  l'attaquer- 
facilement  par  l'action  de  la  chaleur.  L'effet  des  acides  sur  les 
verres  altérables  donne  un  moyen  de  les  reconnaître,  soit  en  cbaut- 
fant dans  un  creuset  un  fragment  avec  du  sulfate  de  fer;  ce  sel,  eP 
se  décomposant  par  la  chaleur,  donne  de  l'acide  sulfurique  qui  at- 
taque le  verre,  si  ce  dernier  est  de  mauvaise  qualité.  Ce  procédé, 
proposé  par  Guyton-Morveau,  est  remplacé  avantageusement  ptf 
l'action  de  l'acide  nitrique  pur  et  bouillant  sur  le  verre  mis  ea 
poudre  :  s'il  a  été  fait  dans  des  proportions  convenables,  l'acide  n'» 
presque  pas  d'action  sur  lui. 
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Que  le  verre  soit  ou  non  alcalin^  l'acide  Quorbydrique  Tattaque 
^||cil^^|ent  par  sa  ter^dance  k  se  combiper  avec  raci4§  silicique  pour 
fonper  du  fluorure  de  silicium  ;  cette  propriété  est  appliquée  ;  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  à  l'acide  fluorbydrique,  pour  faire  des  gravures 
sur  le  verre.  M.  Hann  a  donné  la  cornposition  d'un  vernis  préféra- 
Ua  à  celui  de  cire  et  de  térébenthine  pour  cette  gravure^^ quand  on 
veut  que  les  traits  soient  plus  nets.  Cet  enduit  est  composé  de  vernis 
gras  de  copal,  noirci  par  du  noir  de  fumée,  avec  lequel  op  le  broie , 
et  dissous  dans  l'essence  de  térébenthine;  on  doit  en  mettre  plusieurs 
couches  successives,  et  attendre  pour  en  mettre  une  nouvelle  que  la 
précédente  $oit  parfaitement  sèche;  on  les  multiplie  jusqu^à  ce  que 
la  lumière  ne  passe  que  difficilement. 

Cette  action  de  Tapide  tluorbydrique  est  encore  utilisée  souvent 
pour  faire  i'analy^  des  verres  et  de  tous  les  silicates. 

lieaoï^ydes  colorés,  en  se  dissolvant  par  fusion  dans  le  verre,  pro- 
doisent  des  colorations  qui  sont  employées  pour  la  peinture  sur  le 
verre  et  les  émaux. 

FABRICATION  DU  VERRE. 

Les  oiatières  qui  servent  à  faire  le  verre  doivent  être  parfaitement 
noàlaiogées,  puis  chauffées  dan^  im  four  où  elles  subissent  une  calci- 
Ditiou  qui  cbasse  d'abord  l'eau  que  peut  contenrr  la  potasse  ou  la 
SQude,  et  commence  )a  pombinajson  :  cette  opération  se  nomme 
fritte,  {^a  matière,  étant  chauffée  au  rouge,  peut  être  alors  chargée 
sons  inconv^niept  dans  les  pots  ou  creusets. 

Les  pots  sont  ouverts  ou  couverts ,  ne  préseptant  qu'une  ouver- 
ture latérale  en  forme  de  moufle,  ce  qui  met  la  matière  à  Tabri  de 
la  famée  du  combustible  et  de  son  action  réductjve  sur  l'oxyde  de 
ploQQb  des  cristaux* 

La  confection  de  ces  pots  est  une  des  choses  les  plus  impor- 
tantes de  la  fabrication  du  verre.  Lorsque  Targile  est  d'une  qua- 
lité convenable  et  qii'ils  ont  été  faits  avec  beaucoup  de  soins , 
ik  peuvent  durer  plusieurs  mois;  autrement  il  arrive  qu'après  quel- 
lufis  fontes  ces  pots  crèvent,  et  la  matière  qu'ils  contenaient  est 
perdue.  Le  choix  de  l'argile  est  donc  un  point  des  plus  importants; 
'  ^l'oQ  ne  doit  pas  se  contenter  de  la  connaissance  de  sa  composition, 
Hfaiit  encpr^  en  faire  l'essai  au  feu.  L'exemple  que  nous. allons  citer, 
^qae  nous  avons  fîiit  connaître  à  Brongniard  quand  il  faisait  son 
Hoqvrage  sur  les  arjgiles  et  les  arts  céramiques,  est  très-remar- 
<l^)le,  et  en  fera  voir  l'importance. 
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Vwrgile  de  Klingelsbei^,  qui  est  excellente,  donne  des  pots  qui  du- 
rent pluâeurs  mois  :  celle  d'Ândennes,  que  l'on  employait  auparavant 
dans  une  cristallerie  voisine,  était  presque  ans»  bonne;  mais,  le  banc 
étant  épuisé.  Taille  du  banc  qui  se  trouvait  au-dessous  donna  desré- 
sultats  déplorables  :  souvent,  dès  la  première  fonte,les  potsétaient  pe^ 
ces.  C'est  alors  qu'on  eut  recours  à  celle  de  Klingelsberg,  qui,  venant 
de  loin,  coûte  fort  cher.  Quelque  temps  après,  on  attaqua  un  autre 
banc  à  Andennes.  L'analyse  de  cette  nouvelle  ai^le  donna  sensiUe- 
ment  la  même  composition  que  celle  de  Klingelsberg;  et  cependant 
elle  ne  produisit  que  de  mauvais  résultats.  En  France,  dans  beaucoup 
de  verreries  et  cristalleries,  on  se  sert  de  Targile  de  foires.  En  géné- 
ral, on  préfère  les  argiles  les  plus  alumineuses,  surtout  pour  la  fabri- 
cation du  cristal,  parce  qu'elles  résistent  mieux  à  l'action  corrosive 
de  l'oxyde  de  plomb  sur  les  parois  des  creusets. 

La  pâte  doit  être  formée  avec  13  mesures  d'aigle  très-alumineuse 
crue,  12  mesures  d'argile  très-siliceuse  calcinée,  et  3  autres  de 
débris  de  vieux  pots,  que  l'on  nomme  écailles  dans  quelques  usines  : 
ces  deux  dernières  forment  ce  que  Ton  nomme  le  ciment  dans  l'irt 
de  la  poterie.  Ces  diverses  matières  sont  réduites  en  poudre  gros- 
sière pour  être  parfaitement  mêlées  à  sec  d'abord,  et  ces  poudres 
sont  passées  à  travers  des  tamis  métalliques  de  différentes  grosseurs 
pour  l'argile  crue  Si  le  ciment.  La  toile  métallique  doit  avoir  6  fib 
par  centimètre  pour  l'argile  crue,  et  15  fils  par  2  centimètres  pour 
l'argile  [calcinée  et  les  écailles  de  pots.  Lorsque  le  mélange  est 
parfaitement  opéré  à  sec,  on  l'humecte  assez  pour  en  faire  une 
pâte  de  consistance  convenable  pour  être  marchécy  c'est-à-dire 
pétrie  avec  les  pieds;  cette  opération  est  répétée  pendant  un  cer^ 
tain  nombre  de  jours,  et  l'on  humecte  la  pâte  selon  qu'il  est  né- 
cessaire. Lorsque  la  pâte  est  bonne  à  employer,  on  dispose  sur  une 
sorte  de  table  en  planches,  posée  sur  le  sol,  une  couche  de  cette 
pâte  que  l'on  bat  fortement  :  on  lui  donne  les  dimensions  que  doit 
avoir  le  fond  du  pot  extérieurement,  puis  on  pose  dessus  un  moule 
en  bois,  composé  de  planches  réunies  en  cylindre  autour  duquel 
on  monte  graduellement  le  pot,  en  appliquant  avec  soin  la  pâtfi 
roulée  en  cylindre  de  4  à  5  centimètres  d'épaisseur  et  de  30  à  40  de 
longueur;  il  faut  avoir  soin  de  réunir  parfaitement  les  parties  en  les 
pétrissant  l'une  sur  l'autre  pendant  qu'on  les  ajuste,  pour  qu^il  ne 
reste  pas  la  plus  petite  bulle  d'air  ;  cette  précaution  est  nécessaire 
pour  toute  espèce  de  poteries,  creusets,  etc.,  parce  que  la  chaleur, 
en  dilatant  cet  air,  fnit  éclater  les  pièces  lorsqu'on  les  met  au  feu. . 
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Les  pots  ooverts  ne  sont  que  de  grands  creusets  légèrement  co* 
ues.  Les  pots  couverts  ont  une  ouverturt^  latérale  k  la'purtie  su- 
letire;  elle  s'allonge  comme  le  commencement  d'un  col  de 
^nue  :  cette  ouverture  n'est  arrondie  que  dans  le  haut  (//>/.  17S)  ; 
elle  représente  rélévation  et  la  coupe.  Ils  ont 
environ  90  centimètres  de  haut  sur  60  de  dia- 
mètre; les  pots  couverts  j  environ  70  eenti- 
mètres  de  haut  sur  60  de  diamètre  à  la  partie 
supérieure,  et  contiennent  de  400  à  500  kilo- 
grammes de  matière  fondue.  On  est  quelque- 
fois obligé  de  transformer  un  pot  couvert  en 
un  pot  ouvert j  pendant  qu'il  est  en  travail;  on 
y  arrive  facilement  en  projetant  de  Feau 
au  moyen  d'une  pompe  dans  l'intérieur  eJu 
pot  ;  il  n'y  a  pas  d'explosion  ;  mais  tout  d'un 
coup  la  calotte  se  sépare  au  niveau  du  verre 
I  en  fusion. 

Lorsqu'un  pot  est  achevé,  on  le  porte  dans 
une  salle  destinée  au  séchage  spontané^  qui 
doit  s'opérer  lentement,  pui5  dans  une  autre 
salle  chauffée;  enfin  dans  l'arche^  la  dessicca- 
tion dure  plusieurs  mois.  Les  pots,  avant  d'être 
placés  dans  le  four^  doivent  éti-e  chauffés  gra- 
duellement, soit  dans  un  four  spécial,  soit  dans 
tFîg.  *75iï*  un  four  latéral  à  celui  de  fusion ,  comme  cela 

tique  dans  les  fours  à  vitre ,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  une 
)rle  chaleur  rouge.  Cette  opération  préalable  prévient  en  outre  les 
ccidenlsqui  arriveraient  si  la  terre,  contenant  quelques  bulles  d'air. 
«Mit  à  éclater  quand  le  pot  serait  chargé.  On  doit  toujours  avoir 
m  certain  nomhre  de  pots  chauffés^  qui  soient  prêts  à  remplacer 
seox  qui  viendraient  à  crever. 

La  construction  des  fours  varie  un  peu  selon  Tespècc  de  verre 
pe  Ton  %'eut  produire;  mais  elle  est  ^toujours  la  même  pour  la 
■disposition  du  foyer  quand  le  four  est  destiné,  comme  cela  arrive 
presque  toujours,  k  recevoir  plusieurs  pots  ou  creusets.  Dans  quel- 
Ities  cas,  au  contraire,  le  four  ne  doit  contenir  qu'un  i>ot,  et  c'est  la 
JBpsition  la  plus  avantageuse  lorsqu'il  ne  s* agit  pas  de  produire  de 
Imdes  quantités  de  matières,  et  quand  ce  sont  des  verres  qui  de- 
ïïiondent  beaucoup  de  soin  dans  leur  préparation^  comme  lecrown- 
fe  destiné  à  fidïriquer  des  lentilles  de  grandes  dimensions  ^  des 
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verres  colorés  >  et  même  des  tubes,  ainsi  que  te  pratique  uA  ouvrier 
habile  à  Grenelle. 

Les  fours  doivent  être  construits  avec  des  briques  très-réfractaires, 
qui  ne  puissent  pas  prendre  de  retrait  sensible  par  la  haute  tempé- 
rature à  laquelle  elles  seront  exposées,  sans  quoi  le  fourneau 
se  déformerait  :  on  augmente  pour  cda  la  proportion  de  ciment, 
qui  doit  en  outre  être  beaucoup  plus  gros  que  pour  les  pots.  On 
mêle  5.mesures  d'argile  crue  avec  6  d'argile  calcinée  et  2  d'écaillés 
de  pots.  L'argile  crue  est  passée  ii  travers  un  tamis  dont  la  toile  a 
5  fils  par  centimètre^  et  les  trous  du  tamis  qui  sert  pour  l'argile 
calcinée  et  les  écailles  ont  5  millimètres  de  côté. 

Le  siège  du  four  sur  lequel  on  pose  les  pots  autour  de  la  grille 
n'est  pas  formé  de  briques ,  mais  d'un  mélange  de  S  mesures  d'a^ 
gile  crue,  2  d'argile  calcinée^  2  de  cailloux  fins,  2  de  débris  de 
four  :  ce  mélange  convenablement  humide  est  fortement  battu. 
Certaines  parties  du  four,  comme  les  ouvreaux,  sont  faites  avec  des 
briques  de  grande  dimension ,  auxquelles  on  donne  par  le  moulige 
la  forme  de  la  partie  du  four  où  Ton  doit  les  placer  :  ces  briques  ne 
doivent  pas  être  cuites,  mais  seulement  séchées;  elles  se  laissent 
tailler  et  couper  facilement;  on  les  fabrique  avec  1  mesure  d'argile 
crue  et  3  de  sable  fin. 

La  disposition  des  foyers  des  fours  et  des  fours  eux-mêmes  varie 
suivant  la  nature  des  combustibles  que  l'on  doit  employer;  c'est  ou 
du  bois  ou  de  la  houille  :  le  chauffage  au  bois  est  généralement 
abandonné  comme  plus  coûteux  et  donnant  moins  de  chaleur,  ce 
qui  fait  que  la  fusion  parfaite  de  la  matière  et  son  afHnage  deman- 
dentplus  de  temps.  La  différence  entre  ces  foursconsisle  principale- 
ment dans  la  largeur  de  la  grille,  qui  doit  être  plus  grande  quand 
on  chauffe  au  bois. 

Les  fours  à  vitres  sont  cylindriques;  la  grille  est  au  centre;  te 
siège  des  pots  forme  un  cercle  autour  de  la  grille;  sur  les  pieds 
droits  qui  forment  l'enceinte  du  four  au  niveau  des  pots,  il  y  a  une 
voûte  surlmissée  qui  est  une  calotte  sphérique  :  le  siège  est  inte^ 
rompu  aux  deux  extrémités  d'un  des  diamètres  du  four  et  remplacé 
(le  chaque  côté  par  un  rampant  qui  conduit  une  partie  de  la  flamia^ 
dans  des  fours  latéraux  qui  sont  les  arches,  et  qui  servent  :  4*  » 
préi)arer  la  matière  en  la  frittant  avant  de  la  mettre  dans  les  pots} 
2**  à  achever  la  dessiccation  des  pots  neufs  et  à  les  chauffer;  dans  ces 
fours  les  arches  ne  servent  pas  à  recuire  le  verre,  qui,  devant  ôlreco 
feuilles,  quand  les  vitres  sont  prépanées,  exige  un  four  spéciil 
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pour  les  ramoUir  afin  de  les  étendre,  puis  une  autre  pour  les  re- 
cuire. 

La  fig.  i76  re- 
présente  le  plan 
d'un  four  à  vitres 
chauflfé  à  la  houil- 
le; la  fig.  177,  la 
coupe  verticalesui- 
vantlaligneAB,et 
lafig.l781acoupe 
verticale  suivant  la 
ligne  C  D  perpen- 
diculaire à  A  B. 

Gest  la  grille;?, 
P...  sont  les  pots; 
0, 0...  sont  les ou- 
vreaux  qui  corres- 
pondent aux  pots 
Fig.  m.  etparlesquelsrou- 

vrier  puise  la  matière;  R,  R  sont  les  ram- 
pants par  lesquels  passe  la  flamme  pour 
pénétrer  dans  les  arches  F,  F...  qui  ont 
des  ouvertures  M,  M,  servant  à  in- 
troduire et  à  retirer  les  pots  vides  que 
l'on  chauffe  et  la  matière  que  Ton  fritte, 
ainsi  qu'à  recuire  les  objets  fabriqués. 
Devant  chaque  ouvreau  se  trouve  un 
banc  de  bois  E,  qui  esta  1  *  mètre  au-des- 
sus du  sol;  le  maître  ouvrier  se  pose  dessus  pour  puiser  la  matière 
avec  un  instrument  que  Ton  nomme  canne ^  et  se  trouve  ainsi  assez 
flevé  pour  manœuvrer  librement  quand  il  doit  souffler  les  pièces. 
Celte  canne  est  un  tube  creux  en  fer  dont  le  diamètre  intérieur  est 
d'environ  3  millimètres;  dilaté  aux  deux  extrémités  (fig,  179)  A  et 
j^  f_^ ^  B  B,  sa  longueur  est  de  1  j  mè- 

{^^::^-rr"-:.^tr...^  I  1     ^j,g  .    Jg^  paptic  dC    CC  tulM)  qUC 

Fig.  *79.  l'ouvrier  tient  dans  les  mains 

^enveloppée  d'un  cylindre  de  boisC  D,  qui  préserve  Touvrier  de 
^  chaleur  qu'acquiert  en  peu  de  temps  Tinstrument  qui  le  bles- 
serait. 
L'ouvrier  introduit  Textrémité  B  de  la  canne  dans  le  pot ,  et  la 

15. 
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retire  chaînée  d'une  certaine  quantité  de  verre  qui  y  reste  attachée, 
parce,  que  dès  que  le  verre  est  afBné  et  bon  à  mettre  en  œuvre,  on 
diminue  le  feu  pour  qu'il  soit  moins  fluide  et  presque  pâteux  :  au 
bout  du  banc  se  trouve  placée  une  plaque  de  fer  A  {fîg.  180),  qui 

est  posée  sur  un  établi  à  85 
centimètres  en  contrebas 
du  banc.  Cette  plaque,  que 
l'on  nomme  marbre,  sert  à 
égaliser  la  masse  de  verre 
en  la  roulant  pour  en  faire 
un  cylindre  sur  lequel  l'ou- 
Fig-  <w.  vrier  ramène  le  verre  qui 

est  adhérent  à  la  tige  de  la  canne ,  au  moyen  d'un  couteau  de  fer 
dont  la  lame  a  une  échancrure  demi-circulaire  :  il  plonge  de  nou- 
veau la  canne  dans  le  pot  pour  cueillir  une  nouvelle  quantité  de 
matière^  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  en  ait  assez  pour  fabriquer 
l'objet,  s'il  doit  être  de  grande  dimension.  Pour  cueillir  le  verre, 
l'ouvrier  tourne  la  canne  quand  il  la  sort  du  pot  pour  enrouler  le 
verre  qui  coulerait  sans  cela;  il  pose  la  masse  de  verre  dans  une 
cavité  hémisphérique  ou  pyriforme  pratiquée  dans  un  bloc  de  bois 
B  contenant  toujours  de  l'eau ,  pour  lui  donner  une  forme  régu- 
lière. Le  verre  est  alors  trop  froid  pour  être  soufQé;  il  doit  le  ré- 
chauffer :  pour  cela  il  introduit  le  bout  de  la  canne  dans  un  ouvreau 
afin  de  le  ramollir,  et  souffle  la  boule  en  tenant  la  canne  verticale- 
ment; la  masse  de  verre,  étant  en  bas,  prend  la  forme  d'une  poire 
fig.  181  )  dans  laquelle  le  verre  est  plus  épais  à  la  partie  inférieure. 
L'ouvrier  rélève  alors  la  canne  verticalement;  ce  qui  la  fait 
se  comprimer  par  le  poids  de  la  masse  du  fond  (fig,  182). 
Pendant  cette  manœuvre  le  verre  se  refroidit,  devient  moins 
mou,  moins  flexible;  la  partie  la  plus  épaisse,  retenant 
mieux  la  chaleur,  conserve  seule  assez  de  flexibilité  pour 
qu'en  retournant  de  nouveau  la  canne,  en  mettant  le 
verre  en  bas,  cette  partie  épaisse  seule  se  déforme,  et  la 
matière  prend  une  disposition  cordiforme  {fig.  183)  en  s'al- 
longeant  plus  ou  moins. 

Lorsque  le  verre  est  arrivé  à  cette  forme,  il  est  trop 
refroidi  pour  continuer  sa  transformation  sans  le  ré- 
chauffer; pour  cela  l'ouvrier  le  place  dans  Touvreau; 
et  lorsque  le  verre  est  assez  chaud,  l'ouvrier  retire  la 
Fig.  182.       canne,  la  tient  verticalement,  le  verre  en  bas,  et  lui  im- 
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prime  un  mouvement  circulaire  tout  eu  soufflant  de- 
dans ;  la  pesanteur  fait  allonger  la  pièce  en  lui  conservant 
saforme,  et  continue  ainsi  jusqu'àce  qu'il  ait  atteint  la 
longueur  convenable;  il  a  alors  la  forme  représentée 
{fig.  184)  :  on  n'y  arrive  pas  ordinairement  sans  être 
obligé  de  chauffer  plusieurs  fois.  Pour  percer  ce  cylin- 
dre, Taide  y  applique  un  peu  de  verre  fondu  qu'il  prend 
dans  le  pot,  le  maître  ouvrier  présente  alors  cette  extré- 
mité dans  le  four  et  souffle  fortement, 
ce  qui  le  crève  ;  Taide  coupe  avec  des 
ciseaux  la  partie  arrondie  pour  ne 
laisser  que  ce  qui  est  cylindrique,  le 
soufflage  pour  le  crever  ayant  donné 
cette  forme  sur  presque  toute  la 
longueur  (fig.  185).  L'aide,  au 
moyen  d'une  règle,  marque  à  la  par- 
tie supérieure  du  manchon  le  point 
où  l'on  doit  le  couper  pour  qu'il  ait 
la  mesure  convenable;  car  tous  les 
carreaux  doivent  avoir,  au  moins 
dans  un  sens,  exactement  les  mêmes 
dimensions;  ce  point  une  fois  marqué,  et  le  manchon  étant  froid, 
on  le  pose  sur  une  table,  on  le  détache  de  la  canne  par  le  moyen 
d'une  goutte  d'eau  ;  puis  on  prend  une  goutte  de  verre  qu'on  laisse 
couler  en  fil  que  l'on  pose  tout  rouge  autour  du  cylindre  perpen- 
diculairement à  son  axe,  comme  l'indique  la  figure  185  en  A,  B. 
i  la  hauteur  de  la  mesure ,  la  calotte  se  sépare  alors  très-nette- 
ment. 

Pour  transformer  ces  cylindres  et  carreaux,  on  les  pose  verticale- 
ment sur  une  table  :  on  humecte  au  moyen  d'une  goutte  d'eau  que 
l'on  fait  glisser  de  A  en  B  (fig,  186),  puis  on  passe  un 
fer  rouge  sur  la  trace  de  la  goutte  d'eau;  ce  qui  détermine 
une  fente  très-nette,  parallèle  à  l'axe.  On  doit  ensuite 
chauffeT  ces  cyUndres  au  point  de  les  rendre  flexibles. 
Cette  opération  se  fait  dans  un  fourneau  spécial  compre- 
nant 2  fours  [fig.  187 et  187  bis  et  ter)  :  le  premier.  A, 
reçoit  les  manchons  coupés  qui  arrivent  par  un  canal  la- 
téral C  D,  dans  lequel  ils  s'échauffent  graduellement; 
on  les  pousse  successivement  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent, 
à  tour  de  rôle,  dans  le  four  A  sur  une  plaque  de  fonte, 
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qui  occupe  le  milieu  de  la 
sole ,  sur  laquelle  le  manchon 
prend  bioiiât  une  tempéra- 
ture asseï  élevée  pour  qae 
l'ouvrier  puissel'ouvrir  et  ré- 
tendre par  une  manœuvre  qui 
sera  décrite  plus  loin,  et  qu'il 
opère  par  la  porte  G  :  lorsque 
ï  le  carreau  est  parfaitement 
aplani^  Touvrier  le  pousse  en 
le  soulevant  avec  une  fourche 
plate  [fig.  188)  par  une  pe- 
tite ouverture  de  1  décimè- 
tre de  haut  sur  i  mètre  de 
long  dans  le  second  four 
B,  dans  lequel  Touvrierle 
redresse  et  Tappuie  ver- 
ti  calement  sur  des  trin- 
gles de  fer  J,J,  etc.,  que 
l'on  ajoute  successivement 
pour  chaque  vitre.  La  tem- 
pérature de  ce'  four,  beaucoup 
plus  basse  que  celle  du  premier, 
est  suffisante  pour  recuire  les  vi- 
tres. Le  foyfer  est  au-dessous  des 
deux  fours;  on  y  brûle  du  bois; 
la  flamme  pénètre  dans  les  fours 
par  les  cameaux  K ,  K,  etc.  La 
fig.  187  bis   est  la  coupe  sui- 
Fig.  m  ter.  vant  MMj  la  fig.  187  ter  est 

la  coupe  suivant  la  ligne  OP  de  la  fig.  187. 

L'ouvrier,  pour  étendre  le  manchon,  attend  qu'il 
soit  assez  mou  pour  s'affaisser  :  il  passe  alors  dans 
rintérieur  du  manchon,  par  la  porte  G,  une  règle  de 
fer  A  B  (fig.  190)  ;  il  écarte  des  deux  côtés  les  pa- 
rois du  cylindre  pour  les  étaler  sur  la  plaque  de  fonte 
R  P,  etc.,  lorsqu'elle  est  entièrement  étendue;  il 
remplace  la  règle  par  un  ràble  de  fer  G  D  (fig.  189 
bis)  y  dont  la  niasse  D,  assez  pesante,  est  polie  du  côté 
qui  lui  sert  à  unir  la  surface  de  la  vitre  en  le  passant 


Fig.  187  bis. 
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vivement  sur  toute  la  surface  :  c'est 
alors  que  l'ouvrier  pousse  les  vitres 
dans  le  second  four  B.  Quand  la  four- 
née est  achevée,  on  cesse  le  feu  pour 
laisser  refroidir  lentement  le  four;  on 
ne  défourne  que  quand  le  refroi- 
dissement est  complet;  le  produit  est 
en  état  d'être  livré  au  commerce. 

Ce  procédé  est  maintenant  le  seul 
employé  en  France  et  dans  la  plupart 
des  pays;  mais  en  Angleterre  on  suit 
encore  souvent  l'ancienne  méthode^ 
qui  donne  le  verre  à  boudinés,  parce 
qu'il  est  soufflé  seulement.  Les  vitres 
ainsi  obtenues  ont  un  poli  et  un  éclat 
plus  vif  que  par  l'autre  procédé. 

Pour  obtenir  les  vitres  par  ce  pro- 
cédé, l'ouvrier  charge  sa  canne  à  plu- 
sieurs reprises,  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait 
rassemblé  la   quantité  de  verre  qui 
lui  est  nécessaire;  il  fait  de  même  la 
paraison    sur  la  plaque    de    fonte 
pour  en  faire  un  cylindre  ;  il  chauffe 
à  Touvreau  pour  le  ramollir,  et  souffle  ensuite  pour 
en  faire  un  ballon  volumineux  dont  il  présente 
le  fond  à  l'ouvreau  pour  le  ramollir  de  nouveau; 
il  imprime  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
qui  l'aplatit,  comme  on  le  voit  (Jig.  190)  ;  il  a  ainsi 
une  forme  hémisphérique;  aii  centre  du  côté  ap- 
plati,  l'aide  applique  une  autre  canne  garnie  de 
verre  en  fusion  qui  s'y  soude  {/îg.  191  ),  et  l'on 
coupe  le  col  près  de  la  canne  qui  avait  servi  à 
souffler  la.  pièce  (ftg.  19:2).  On  chauffe  de  nouveau 
à  l'ouvreau  pour  dilater  le  col,  d'abord  au  moyen 
d'un  bâton,  puis  avec  une  planche  que  l'aide  intro- 
duit dans  le  col,  tandis  que  le  maître  tourne  la 
canne  posée  horizontalement  sur  deux  barreaux  de 
fer;  on  l'amène  ainsi  à  présenter  h  peu  près  la  forme 
d'une  cloche  de  jardinier  (fig.  193);  il  chauffe  de 
PigJ'i9i.         nouveau  à  l'ouvreau,  et,  lorsque  la  pièce  est  asiH 
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rig.  192. 


i 


Flg.  199. 


ranudlie,  il  pose  la  canne  surlesdeuLlMiraeDliii 
imprimant  un  vif  mouvement  de  rolitioo;  b  lofce 
centrifuge  suffit  pour  ea  fiûre  ime  table  d'égsie 
épaisseur,  dans  toutes  les  parties  qui  ne  sont  pts 
trop  près  du  centre  {fig.  i^  éL  194  bis).  Cette 
partie  centrale  qui  porte  le  bouton  est  cependant 
utilisée  pour  foire  des  carreaux^  se  voient  encore 
quelquefois  aux  fenêtres  des  cbanmières. 

Le  verre  à  vitre  sert  à  faire  les  ^kAtes  doDtoo 
recouvre  les  pendules,  etc.  Lorsque  ces  globes  doi- 
vent être  comprimés,  on  les  porte  dans 
le  four  à  étendre,  et^  lorsqu'ils  sont  assez 
chauds,  on  les  passe  en  dessus  avec  une 
planche;  puis  cm  les  recuit.  La  même 
composition  sert  à  foire  la  gobdetterie  : 
on  fait  aussi  des  miroirs  avec  des  vitres  en 
tables  ;  on  donne  seulement  un  peu  {dus 
d'épaisseur  au  verre.  On  est  même  par- 
venu àfairepar  ce  procédé  des  ^aoesde 
petite  dimension. 


FABRICATION   DES  GLACES. 


La  fabrication  des  glaces  exige  que  l'on 
ne  se  serve  que  de  matières  parfaitement 
choisies  ou  épurées.  Les  glacesayanten  gé- 
néral une  épaisseur  assez  grande,  unecolo' 
ration  qui  pourrait  être  sans  importance 
pour  d'autres  objets  qui  seraient  minces 
deviendrait  alors  très-sensible.  Le  mé- 
lange,qui  est  composé  des  mêmes  éléments 
que  le  verre  à  vitres,  seulement  pluspurs^ 
doit  être  plus  facilement  fusible  :  c'est 
pourquoi  Ton  augmente  la  propor^ 
tion  de  carbonate  alcalin;  de  cette 
manière,  la  fluidité  étant  plus  grande,  on  est  moins  exposé  aux 
stries  et  aux  bulles  d'air  qui  ôtcnt  tout  le  prix  des  glaces,  l'affmage 
se  fait  mieux  et  plus  rapidement.  11  est  étonnant  qu'aucune  fabri' 
que  n'ait  essayé  de  substituer  aux  carbonates  de  potasse  ou  de 
soude,  employés  isolément,  un  mélange  de  ces  deux  carbonates  à 


Fig.  194. 


Fig.  694  bis. 
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équivalents  égaux ,  comme  on  le  fait  pour  le  crown-glass  destiné 
à  la  fabrication  des  lentilles^  dont  la  fusibilité  est  beaucoup  plus 
grande,  ce  qui  permettrait  d'en  diminuer  la  proportion  ;  le  verre  que 
l'on  obtiendrait  ainsi,  étant  moins  riche  en  alcali,  serait  moins  facile- 
ment altérable. 

Le  mélange  ordinaire  est  composé  de  : 

Sable .100 

Carbonate  de  soude.    .    33,33 

Chaux 14,53 

Et  de  plus  rognure.  .  100 

On  pourrait  le  remplacer  par  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse.  29,17 

Carbonate  de  soude.  .  16,66 

Chaux 14,33 

Ces  proportions  de  carbonate  de  potasse  et  de  carbonate  de  soude 
^cjuivaudraient  exactement  aux  33,33  de  carbonate  de  soude  du  mé- 
i  ^i.iige  employé  ;  mais,  comme  la  fusibilité  est  plus  grande,  on  pourrait 
^^E^cilement  réduire  les  deux  alcalins  de  j  environ,  ce  qui  donnerait. 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse,  19,45 

Carbonate  de  soude.  .  11,11 

Chaux 14,33 


si 


De  cette  manière,  le  prix  de  revient  serait  peu  augmenté,  puisque, 
le  prix  de  la  potasse  est  plus  considérable  que  celui  delà  soude,  il 
V^  aurait  en  partie  compensation  par  la  diminution  portant  sur  la 
^Oantité  totale  des  alcalis  employés,  et  les  glaces  seraient  beau- 
^<^up  moins  facilement  altérables. 

Le  four  à  glaces  n'a  de  particulier  qu'une  disposition  par  laquelle 

*^ï>  peut  placer  des  pots  de  deux  dimensions  différentes  ;  les  plus 

Sï^ands  sont  un  peu  coniques  comme  pour  les  vitres  ;  les  autres  sont 

*^ommés  cuvettes;  leur  forme  est  un  carré  long,  quand  elles  sont 

Sï*andes,ettoutàfait  carrée,  quand  elles  sont  petites,  car  il  y  en  a  de 

^oux  dimensions.  En  général  les  fours  sont  construits  pour  6  pots 

\      ^t.  12  cuvettes,  dont  8  grandes.  Ces  cuvettes  portent  à  |  de  leur 

^      "^auteur  une  gorge  de  8  centimètres  de  largeur  et  de  27  milli- 
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mètres  de  profondeur  {ftg,  195); 
c'est  dans  cette  gorge^  nommée 
ceinture^  que  l'on  place  la  te- 
naille servant  à  l'enlever  et  à 
I  la  renverser  pour  la  coulée.  On 
''  chauffe  généralement  au  bois. 
La  matière  est  placée  d'abord 
^''S  <93.  j^s  igg  pQig^  par  tiers,  en  y 

ajoutant  à  chaque  fois  la  proportion  convenable  de  rognures  que 
l'on  réduit  en  fragments  très-petits  :  pour  y  parvenir,  on  les  chauffe 
au  rouge,  et  on  les  jette  dans  Teau  :  on  n'ajoute  une  nouvelle  charge 
dans  le  pot  que  quand  la  précédente  est  fondue.  La  fusion  dure  16 
heures;  après  ce  temps  on  laisse  la  fonte  en  repos  pour  qu'elle 
s'affine  à  une  très-haute  température ,  après  quoi  on  enlève  le 
verre  des  pots  au  moyen  de  poches  en  cuivre  pour  le  verser  dans 
les  cuvettes  qui  sont  placées  à  côté  des  pots;  avant  de  transvaser, 
on  nettoie  les  cuvettes;  pour  cela  on  les  retire  du  four,  et  avec  les 
poches  on  enlève  avec  soin  le  verre  provenant  d'une  fonte  précé- 
dente qui  a  pu  rester  au  fond,  et  les  matières  étrangères  qui  ont 
pu  y  pénétrer  après  la  coulée  :  on  la  remet  ensuite  en  place,  deux 
ouvriers  servent  au  transvasement,  chacun  d'eux  à  tour  de  rôle 
puise  3  fois  et  plonge  ensuite  la  poche  dans  l'eau  pour  la  refroidir; 
pendant  ce  temps  l'autre  ouvrier  puise  à  son  tour  de  la  même  ma- 
nière. On  est  forcé  de  plonger  les  poches  dans  Teau  ;  car  sans  cela 
elles  ne  tarderaient  pas  à  fondre,  cette  opération  est  nommée /rc- 
jettage,  du  nombre  de  fois  que  chaque  ouvrier  puise  la  matière. 

Quand  les  cuvettes  sont  remplies ,  on  ferme  les  ouvreaux  pour  * 
augmenter  la  température,  parce  que  pendant  le  tréjettage  elle  s'a- 
baisse beaucoup.  La  paroi  du  four  devant  les  cuvettes  est  démolie 
quand  on  veut  procéder  à  la  coulée ,  qui  ne  se  fait  que  lorsqu'on  a 
amené  la  matière  à  une  consistance  convenable,  après  16  autres  heu- 
res de  grand  feu  pour  les  cuvettes,  en  cessant  d'attiser  le  feu  et  de 
mettre  du  combustible.  On  s'assure  de  l'état  de  la  fonte  en  regardant 
de  temps  en  temps  dans  les  cuvettes  à  travers  un  écran  en  verre,  q^i 
garantit  la  figure  du  rayonnement  de  la  chaleur  et  permet  d'obser- 
ver s'il  y  a  des  bulles;  mais  on  s'en  assure  encore  en  puisant  uu  p^*^ 
de  verre  au  moyen  d'une  canne  et  le  faisant  filer;  ce  qui  donne  uO^ 
petite  masse  en  poire  dans  laquelle  il  est  facile  de  voir  s'il  y  a  d^ 
bulles  et  des  stries.  Lorsqu'il  est  en  état  d'être  coulé,  on  démolit  ** 
devant  du  four,  et  l'on  y  fait  pénétrer  un  chariot  en  fer  que  V^^ 
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incline  :  on  place  la  tenaille  autour  de  la  cuvette ,  on  la  soulève, 
oa  glisse  le  chariot  dessous  pour  la  transporter  auprès  de  la  table 
de  coulée. 

Cette  table  est  ordinairement  en  bronze,  d'une  seule  pièce  :  son 
épaisseur  est  de  12  centimètres;  dims  la  longueur  on  place  des 
tringles  plates  dont  l'épaisseur  est  variable  ^  parce  que  les  glaces 
doivent  être  d'autant  plus  épaisses  que  leurs  autres  dimensions 
sont  plus  grandes.  On  avait  essayé  en  Angleterre  de  remplacer 
les  tables  de  bronze  par  d'autres  en  fonte,  et  Ton  avait  échoué.  La 
grande  fabrique  des  glaces  de  Sainte-Marie  d'Oignics  a  mieux 
réussi;  nous  y  avons  vu  ces  tables  fonctionner  convenablement: 
cependant,  comme  la  fonte  présente  souvent  de  petites  cavités,  il  en 
résulte  que,  si  elles  ne  sont  pas  assez  chauffées  au  moment  de  la 
coulée,  il  se  fait  quelquefois  des  soufflures  que  Ton  ne  peut  éviter. 
Ces  tables  sont  supportées  sur  un  fort  châssis  à  trois  pieds,  garni 
de  roulettes  en  fonte;  la  hauteur  est  calculée  de  manière  à  ce  que  la 
table  se  trouve  au  même  niveau  que  la  sole  des  fours  à  re- 
cuire. 

Lorsque  la  matière  est  coulée  sur  la  table,  on  la  répartit  égale- 
ment au  moyen  d'un  rouleau  posant  sur  les  tringles  qui  détermi- 
nent son  épaisseur  :  dès  que  cette  opération  est  faite ,  la  glace, 
qui  est^presque  complètement  solidifiée,  est  poussée  sur  la  sole  du 
four  à  recuire.  Ce  four  est  à  voûte  très-surbaissée  ( /î^.  196)  :  il  est 

^ --  chauffé pardesfoyers  latéraux. 

Lorsque  les  glaces  sont  re- 
froidies, on  les  retire  du  four 
pour  les  examiner  et  les  cou- 
per selon  les  défauts  que  Ton 
y  trouve;  puis  on  les  soumet 
au  polissage  qui  se  fait  en  trois 
Fig.  196.  opérations  distinctes  :  on  dé- 

grossit, doucU  et  polit.  Pour  opérei»,  on  frotte  deux  glaces  l'une  sur 
l'autre  :  celle  qui  est  en  dessous  est  fixée  au  moyen  de  plâtre  sur  une 
table  de  pierre.  Pour  dégrossir,  on  se  sert  de  sable  quartzeux  très- 
fin;  pour  doucir,  on  se  sert  d'émeri  délayé  dans  Teau,  à  différents 
degrés  de  finesse,  en  terminant  par  le  plus  fin  ;  on  polit  enfin  avec 
du  colchotar,  ou  rouge  d'Angleterre,  délayé  dans  l'eau.  Pour  cette 
dernière  opération  on  se  sert  de  polissoirs  pesants,  garnis  de  feutre, 
Lorsque  les  glaces  sont  destinées  à  être  étamées,  il  faut  que  la 
surface  sur  laquelle  on  doit  faire  adhérer  FétainJ  soit  parfaitement 
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nettoyée^  séchée  et  d^^raissée.  On  procède  à  cette  dernière  opéra- 
tion en  frottant  cette  surface  avec  des  cendres  de  bois  Manc  passées 
à  travers  une  étoffe  très-fine,  comme  delà  monasdine;  poisonres- 
suie  avec  le  plus  grand  soin.  On  dispose  akx^  sur  une  taÛe  de  pierre 
parfaitement  horizontale  la  fe&ille  d'étain  sur  laqudle  on  verse  da 
mercure  qui  doit  la  recouvrir  complétem^it  ;  puis  on  glisse  la  fjiax» 
sur  la  feuiUe  d'étain  en  refoulant  le  mercure  qui  la  recouvre  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  buUes  d'air.  Lorsque  la  ^aoe  est  convenableoMot 
avancée,  pour  qu'elle  soit  en  entier  sur  la  feuille  d'étain,  on  pose 
dessus  des  planches  que  l'cm  charge  de  poids  pour  ex^cer  uœ 
pression  qui  chasse  le  mercure  libre  :  la  glace  se  trouve  alors  par- 
faitement en  contact  sur  tous  les  points  avec  Famalgame  d'étain 
qui  s'est  formé  et  adhère  fortement  à  la  glace  par  la  pression 
de  l'air. 

FABRIGATON  DES  BOUTEILLES. 

Les  fours  qui  servent  à  fabriquer  les  bouteilles  sont  tous  main- 
tenant au  moins  à  6  pots  de  grande  dimension  ;  on  ne  filtre  pas  les 
matières  ;  on  les  introduit  successivement  à  mesure  qu'une  charge 
est  fondue.  On  mène  aussi  l'opération  aussi  vite  que  possible;  elle 
dure  ordinairement  8  heures,  affinage  compris;  on  laisse  alors  re- 
froidir, comme  pour  toutes  les  autres  fabrications,  jusqu'à  ce  que  le 
verre  ait  acquis  assez  de  consistance  pour  être  travaillé. 

On  cueille  le  verre  à  plusieurs  reprises  jusqu'à  ce  que  la  canue 
soit  chargée  d'une  quantité  suffisante  de  matière.  Le  souffleur  reçoit 
alors  la  canne,  et  souffle  en  la  roulant  sur  la  face  gauche  du  marbrej 
pour  donner  au  goulot  de  la  bouteille  la  dimension  convenable;  ce 
qu'il  achève  en  tournant  de  nouveau  sur  le  tranchant  du  marbre  : 
elle  a  alors  la  forme  d'une  poire  {/îg.  i91).  On  rechauffe  la  bou- 
teille en  rintroduisant  dans  un  ouvreau,  et  on  la  souffle  de 
nouveau  dans  un  moule,  généralement  en  bronze,  qui  lui 
donne  la  forme  et  les  dimensions  qu'elle  doit  avoir  (fig.  1 98  )  5 
après  l'avoir  retirée  du  moule,  on  la  tourne  en  haut  pour  en 
former  le  fond  au  moyen  d'un  instrument  nommé  molett^f 
qui  est  une  palette  en  tôle,  munie  d'un  manche  en  bois  9 
dont  on  enfonce  l'un  des  angles  au  centre  du  fond  pour  l^ 
rentrer  d'une  manière  convenable  en  tournant  la  bouteille 
afin  de  former  un  cône  creux  (  fig.  199),  auquel  on  donri^ 
Fig.  197.  des  dimensions  variables,  selon  la  contenance  que  doivef^* 
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avoir  les  bouteilles^  qui  sont  distinguées  en  bouteilles 
boui'geoises  et  bouteilles  marchandes  :  le  cône  de  ces  der- 
nières est  beaucoup  plus  profond;  ce  qui  fait  qu'avec  la 
même  apparence  extérieure  elles  contiennent  \  de  moins 
que  les  bouteilles  bourgeoises. 

Le  fond  ou  cul  de  la  bouteille  étant  fait,  Touvrier  l'intro- 
duit dans  un  creux  pratiqué  dans  l'épaisseur  du  mur  du 
fourneau,  et  nommé  cachère;ipms  il  fait  couler  Une  goutte 
d'eau  sur  le  col,  près  de  la  canne;  au  moyen  de  la  molette 

il  donne  une  secousse  qui  dé- 
tache immédiatementla  canne. 
La  bouteilleest  alors  retournée, 
et  le  souffleur  soude  au  fond  du 
cône  une  autre  canne,  chargée 
d'un  peu  de  verre  fondu  (fig, 
200  )  ;  il  puise  dans  le  pot  une 
petite  quantité  de  verre  au 
moyen  de  la  cordeline,  qui  est 
une  tige  de  fer  aplatie  au  bout; 
il  fait  couler  ce  verre  en  filet 
plus  ou  moins  gros,  qu'il  fait 
adhérer  au  bout  du  col  qu'il 
tourne  pour  en  faire  le  cordon 
(fig.  201  );  il  présente  ensuite 
le  col  delà  bouteille  à  l'ouvreau, 
pour  le  façonner  au  moyen  d'une 
pince  :  cette  opération  termi- 
née, un  aide  prend  la  canne,  et 
porte  la  bouteille  dans  l'arche; 
X  il  la  détache  delà  canne  par 

3usse  et  la  couche  dans  une  caisse  en  tôle.  Lorsque  l'une 
îaisses  est  pleine,  on  la  fait  entrer  plus  avant  dans  l'arche, 
mtau  moyen  d'une  tringle.  On  en  accroche  une  seconde  à  la 
»e ,  et  ainsi  de  suite ,  de  telle  manière  que  les  caisses,  s'é- 
l  de  plus  en  plus  du  foyer,  sont  ainsi  exposées  à  des  tern- 
es de  moins  en  moins  élevées,  et  en  sortent  froides. 


Fig.  201. 
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ours  à  cristal  sont  chauffés  ou  au  bois  ou  au  charbon  de  terre, 
'on  chauffe  au  bois,  on  peut  travailler  à  pot  ouvert  ;  mais,  si 
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Ton  chauffe  au  chartxHi  de  terre^  on  se  sert  de  pote  ooaverts.  Ce- 
pendant on  est  parvenu  à  opérer  aussi  dans  ce  cas  à  pots  ouverts; 
mais  ce  mode  présente  des  dangers.  En  effet ,  on  se  rappelle  que 
dans  le  mélange  pour  la  fabrication  du  cristal^  il  entre  de  l'oxyde 
de  plomb.  Or  les  vapeurs  désoxydantes  qui  se  dégagent  de  la 
houille  peuvent  réagir  sur  la  matière  et  ramener  focilement  une 
portion  de  Toxyde  de  plomb  à  Tétat  métallique  ;  et  lorsque  le  mé- 
lange est  en  fusion  parfaite,  le  plomb,  beaucoup  plus  pesant,  gagne 
le  fond  du  pot,  s'y  réunit  en  un  globule  qui  pénètre  de  plus  en  plos 
à  travers  le  fond,  et  finit  par  le  percer  :  il  n'est  pas  nécessaire 
que  le  globule  soit  bien  volumineux  pour  agir  ainsi.  Dans  notre 
laboratoire  nous  avons  un  échantillon  de  ce  genre  :  le  globule  mé- 
tallique n'a  que  16  millimètres  de  diamètre^  et  le  fond  du  pot,  doot 
l'épaisseur  est  de  49  millimètres,  est  à  moitié  traversé  par  le  métal. 
L'oxyde  de  plomb  dont  on  se  sert  n'est  pas  le  protoxyde  ou 
massicot  dont  la  formule  est  PbO,  mais  le  minium,  qui  est  un 
oxyde  salin  de  la  formule  Pb'O^,  c'est-à-dire  un  sesquioxyde,  parce 
qu'alors  on  est  certain  que  l'oxyde  n'est  pas  mêlé  de  métal,  comme 
cela  arriverait  presque  nécessairement  si  l'on  employait  le  massicot 
d'après  la  manière  dont  on  le  fabrique  ,  ce  qui  sera  décrit  en  par- 
lant du  plomb.  C'est  aussi  pour  éviter  la  réduction  de  l'oxyde  de 
plomb  qu'il  est  absolument  nécessaire  de  détruire  complètement 
l'acide  ulmique  que  contiennent  souvent  les  potasses  du  commerce, 
parce  que  cet  acide,  très-riche  en  carbone^  est  un  agent  puissant  de 
désoxydation.  Le  but  que  l'on  se  propose  en  ajoutant  de  l'oxyde 
de  plomb  dans  ces  sortes  de  verres  est  d'augmenter  la  densité,  et  par 
suite  le  pouvoir  réfringent;  ce  qui  leur  donne  un  éclat  beaucoup 
plus  vif  qu'aux  verres  qui  ne  contiennent  pas  de  plomb.  On  aug- 
mente d'autant  plus  la  proportion  d'oxyde  de  plomb  que  l'on  veut 
avoir  un  pouvoir  réfringent  ou  un  éclat  plus  vifs  :  c'est  pourquoi  le 
cristal,  le  ilint-glass,  et  enfin  le  strass  en  contiennent  des  quan- 
tités très-différentes  dont  nous  avons  donné  les  proportions.  I^ 
cristal,  pour  lequel  on  n'a  besoin  que  d'un  éclat  un  peu  supérieur  îi 
celui  du  verre  ordinaire,  en  contient  le  moins;  le  flint-glass,  dont  le 
pouvoir  réfringent  doit  être  considérable  pour  faire  les  prismes,  le* 
lentilles  achromatiques,  pour  les  instruments  d'optique,  les  lunettes» 
en  contient  environ  un  tiers  de  plus  que  le  cristal  ;  et  le  strass,  q*** 
doit  avoir  un  éclat  se  rapprochant  de  celui  du  diamant,  en  co^ 
tient  environ  le  double.  Dans  cette  dernière  composition,  pour  i^ 
de  silice  il  y  a  156  d'oxyde  de  plomb;  il  n*est  pas  possible  d'ali^^ 
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m  delk,  parce  qu'alors  le  verre  prendrait  une  coloration  jaune,  qu'il 
îst  important  d'éviter  d'une  manière  absolue;  et,  comme  le  silicate 
le  plomb  est  beaucoup  moins  dur  que  celui  de  potasse ,  si  Pon 
mgmentait  la  proportion  outre  mesure,  le  verre  serait  trop  tendre, 
»  rayerait  facilement^  et  ne  conserverait  pas  son  poli. 

L'emploi  du  minium  n'a  pas  seulement  l'avantage  de  ne  pas  con- 
tenir de  plomb  métallique,  il  en  offre  un  autre  qui  joue  probable- 
ment un  rôle  chimique,  parce  qu'en  se  combinant  avec  la  silice,  il 
abandonne  le  tiers  de  son  oxygène,  pouvant* brûler  les  corps  ré^ 
ducteurs  qui  pénétreraient  dans  les  pots ,  et  même  peroxyder  le 
fer  et  diminuer  ainsi  son  pouvoir  colorant,  comme  le  fait  le  peroxyde 
de  manganèse,  mais  sans  avoir  l'inconvénient  de  communiquer  au 
verre  une  nuance  violette,  comme  le  fait  ce  dernier,  pour  peu  que 
l'on  en  mette  un  petit  excès. 

L'alcali  dont  on  se  sert  est  toujours  exclusivement  la  potasse,  parce 
que  la  soude  communique  toujours  une  coloration  assez  sensible 
par  l'épaisseur  que  l'on  donne  toujours  forcément  aux  objets  en 
cristal,  non-seulement  parce  que  souvent  on  doit  les  tailler,  mais 
encore  parce  que  cette  composition,  étant  beaucoup  plus  fusible  qiie. 
les  autres,  ne  pourrait  pas  supporter  la  chaleur  de  l'arche  pendant 
te  recuit,  sans  se  déformer. 

La  matière  est  mise  dans  les  pots  après  avoir  été  parfaitement  mé- 
langée; on  charge  successivement;  la  fusion  dure  environ  14  heures 
pour  300  kilogrammes  de  mélange,  ce  qui  est  la  charge  ordinaire 
d'un  pot. 

^Le  travail  du  cristal  de  la  part  du  maître  verrier  est  le  même 
<loe  pour  le  verre  ordinaire.  Une  grande  partie  des  objets  sont  souf- 
flés ou  comprimés  dans  des  moules  qui  sont  en  laiton  et  articulés  ; 
on  coule,  on  souffle  dans  les  moules  les  pièces  qui  doivent  être  taillées  ; 
parce  que ,  de  cette  manière ,  la  taille  étant  en  grande  partie  faite , 
^ouvrier  n'a  plus  qu'à  rendre  vives  les  arêtes,  qui  par  le  moulage  ne 
1®  sont  jamais,  et  à  perfectionner  le  poli. 

La  taille  se  fait  à  la  roue.  Les  roues  sont  en  acier  ;  on  y  met  de 
''émeri  fin  délayé  dans  l'eau  ;  elles  sont  constamment  mouillées , 
^ns  quoi ,  par  le  frottement  qui  est  très-fort  et  très-rapide ,  elles 
^échaufferaient,  se  détremperaient,  et  n'auraient  paè  assez,  de 
Sûreté;  le  verre,  s'échauffant  en  même  temps,  pourrait  casser. 
^  dernier  poli  se  donne  avec  des  roues  en  liège  et  de  la  potée  d'é- 
'«M.  On  nomme  ainsi  une  combinaison  d'oxydes  de  plomb  et 
''étain  que  Ton  obtient  en  chauffanl  sur  la  sole  d'un  four  à  rêver- 
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bère  un  alliage  de  plomb  et  d'étain  qui  brûle  avec  une  grande  fa- 
cilité quand  on  le  chauffe  au  rouge,  et  que  Ton  nomme^  par  cette 
raison^  alliage  combustible.  Lorsqu'on  veut  dépolir  seulement  la 
surface  extérieure,  on  se  sert  de  sable  quartzeux;  pour  dépolir  l'in- 
térieur des  globes  destinés  aux  lampes ,  on  y  introduit  du  sable  au- 
quel on  ajoute  souvent  des  clous^  puis  on  leur  imprime  un  fort  mou- 
vement de  rotation;  l'opération  est  achevée  en  très-peu  de  temps. 
Dans  quelques  fabriques  de  cristal^  on  emploie  des  fours  qui  ne 
«ontiennent  qu^un  seul  pot;  cette  disposition  est  la  meilleure ^ lors- 
que, comme  à  la  cristallerie  de  Glichy,  on  a  souvent  des  commandes 
subites  d'objets  dont  on  ne  doit  pas  fabriquer  une  grande  quantité,  et 
surtout  quand  on  veut  obtenir  des  produits  d'une  très-grande  pureté 
et  qui  ne  contiennent  ni  bulles  ni  stries,  comme  le  flini^glass  et  le 
crovsrn-glass,  et  sont  destinés  à  faire  des  lentilles  d'instruments 
d'astronomie  principalement,  lentilles  qui  doivent  souvent  avoir  des 
dimensions  et  une  épaisseur  considérables^  et  pour  lesquelles  l'absence 
de  bulles  et  de  stries  est  d'une  absolue  nécessité.  C'est  surtout  pour 
la  fabrication  de  ces  objets  que  le  choix 
des  matières  premières  doit  être  fait  avec 
le  plus  grand  soin.  Le  four,  étant  de  plus 
petite  dimension^  doit  avoir  un  fort  tirage. 
La  banquette.(^^.  202)  occupe  le  centre 
du  four,  la  grille  G  forme  un  cercle 
autour,  et  est  placée  à  environ  i  mètre 
au-dessous  du  niveau  supérieur  delà 
banquette  :  le  tirage  se  fait  par  quatreche- 
minées  B  B',  dont  on  ne  voit  que  deux 
dans  la  figure,  qui  est  la  coupe  verticale 
par  le  centre;  de  telle  sorte  que  le  pot, 
qui  est  toujours  un  pot  couvert  C,  est 
entièrement  enveloppé  par  la  flamme.  L'air  arrive  sous  la  grille  par 
une  voûte  sur  cave;  ce  qui  rend  le  tirage  plus  énergique.  On  n'in- 
troduit le  mélange  que  par  parties,  à  mesure  que  la  fusion  s'opère. 
Il  faut  huit  heures  au  moins  pour  arriver  à  charger  complètement!^ 
pot:  il  faut  alors  chauffer  très-fortement  pendant  quatre  heures 
W    pour  le  flint-glass;et  souvent  cinq  pour  le  crowrn,afin  de  donner 

iau  verre  une  fluidité  parfaite;  pendant  la  dernière  demi-heure 
on  chauffe  au  rouge-blanc  un  cylindre  creux  en  argile  réfrac- 
taire  [fig.  203),  puis  on  l'introduit  dans  le  pot  en  faisant 
Fig.  203.  porter  son  rebord  sur  le  col  du  pot  :  on  introduit  alors  une 


Fig.  202. 
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tringle  de  fer  courbée  (fig.  204)  dans  le  creux  du  cylindre, 
que  Voa  enfonce  dans  la  matière  en  fusion;  on  l'agite  dans 
tontes  les  directions  pour  faciliter  le  dégagement  des  bulles 
et  rendre  le  mélange  plus  intime  :  cette  tringle  repose  sur 
le  cran  d'un  chevalet  en  fer  D  (fig.  â03).  On  reconunence 
de  temps  en  temps  le  brassage;  et,  lorsqu'on  reconnaît  que  le 
»  mélange  est  parfait,  on  retire  le  cylindre  d'argile,  et  l'on  cesse 
^304.  de  mettre  du  combustible  pour  laisser  le  fourneau  refroidir 
lentement ,  ce  qui  demande  huit  jours  environ. 

En  opérant  de  cette  manière,  après  avoir  retiré  le  creuset  du  four^ 
il  faut  le  briser  avec  précaution ,  pour  avoir  le  bloc  de  verre,  ce  qui 
est  une  perte  considérable;  mais  alors  on  brise  le  bloc  en  frag- 
ments parmi  lesquels  on  choisit  ceux  qui  ne  présentent  ni  stries 
ni  bulles  :  les  firagments  sans  défauts  sont  réunis  pour  être  chauf- 
fés dans  une  moufle  à  une  température  suffisante  pour  les  ramollir^ 
on  les  soude  les  uns  aux  autres,  et  l'on  en  forme  une  boule  irrégu- 
lière au  moyen  d*une  pince  de  fer  parfaitement  décapée.  Ces  boules 
âont  portées  dans  des  moules  composés  de  deux  parties ,  dans  les- 
4iuels  on  les  comprime  y  et  qui  leur  donnent  la  forme  de  lentilles 
biconvexes  et  concaves-convexes^  les   unes  en  flint,  les   autres 
«n  crown^  pour  obtenir  par  leur  réunion  des  lentilles  achromor- 
tiques. 

Les  fragments  défectueux  sont  absolument  rejetés.  Il  parait  qu'il 
^st  trop  difficile  de  faire  disparaître  les  défauts  pour  essayer  indus- 
't.riellement  de  s'en  servir. 

Dans  d'autres  cas,  au  lieu  de  laisser  refroidir  le  verre  dans  le 
c^reuset,  on  le  cueille  avec  des  poches,  comme  l'on  fait  pour  les 
places,  quand  on  passe  le  verre  du  pot  dans  les  cuvettes ,  et  on  le 
ooule  dans  des  moules  qui  en  forment  des  disques. 

La  difficulté  que  l'on  éprouve  à  obtenir  de  grandes  pièces  par- 
faites est  la  cause  du  très-haut  prix  des  lentilles  d'un  grand  diamètre, 
dont  quelques-unes  sont  vendues  de  20  à  40  mille  francs  :  c'est 
Une  f8Â)rique  de  Bavière  qui  jusqu'ici  est  parvenue  à  produire  les 
plus  grands  et  les  meilleurs  objectifs  de  grandes  lunettes. 

Par  le  procédé  du  coulage  on  ne  sacrifie  pas  le  pot, 
mais  on  ne  sait  la  qualité  des  pièces  coulées  que  lorsqif  elles 
ont  été  polies. 

Pour  faire  les  tubes,  le  maître  ouvrier  charge  sa  canne 
d'une  quantité  de  verre  proportionnée  aux  dimensions  que 
*^*^ron  veut  obtenir;  il  le  façonne  d'abord  sur  le  marbre;  puis 

T.   11.  16 
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il  souflfle  en  tenant  le  bout  4e  la  oanne  en  bâs  pour  obtenir 
upe  forme  de  poiro  {fi§,  âO&).  Un  aide  oueille  un  peu  de 
verre  au  bout  d'une  autre  canne,  et  le  soude  au  fond  delà 
bouteille  (fig.  906)  ;  puis  les  deux  ouvriers  s'éloignent  en 
tirant  chacun  de  son  côté  pour  l'étirer  :  la  bulle  d'air  con- 
tenue dans  le  verre  suit  le  développement  du  tube  qui  reste 
creux  :  1^  tube  ain^i  obtenu  n'est  jamais  parfaitement  cy- 
lindrique; on  voit  par  la  Qgure  107  que  les  deux  extrémités 
sont  nécessairement  d'un  diamètre  plus  grand  que  le  milieu  : 
au^i  est-il  presque  impossible  d^oMenir  des  tubes  d'un  ca- 
libre absolument  uniforme,  comme  cela  serait  nécessaire 
pour  beaucoup  d'instruments  de  physique;  aussi  ceoi 
'  qui  doivent  ser\'ir  de  corps  de  pompe,  pomme  pour  les 
u^achines  pneumatiques ,  doivent-ils  lira  alaises  comme  les 
tiiyaqx  de  cuivre  ou  de  fonte  :  mais  cette  opération  ne  pent 
s'exécuter  que  sur  les  tubes  d'un  assez  grand  diamMre; 
pour  les  autres,  comme  ceux  qui  servent  à  construire  les 
instruments  de  précision ,  Ton  est  forcé  de  détermioer  de 
petites  longueurs  d'égale  capacité,  et  Vm  suppose,  saas 
s'écarta  PQtablement  de  la  vérité,  que  sur  une  si  petite 
Iqngn^WT  1^  diamètre  est  uniforme ,  et  chacun  de  ces  espaoes 
ost  partagé  en  un  certain  nombre  de  degrés  d'égale  longueur 
^u  moyen  dp  la  niachine  à  diviser  ;  c'est  ainsi  que  Ton  pro- 
cèdp  poujc  les  thermomètres ,  par  exemple. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  baguettes  pleines,  on  s'y  prend 
comme  pour  les  tubes,  avec  la  seule  différence  que  l'on  ne 
(loit  pas  introduire  d'air  d^ns  la  masse  de  verre  que  Ton 
veut  étirer. 


! 
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Soiivoîit  on  fabrique  des  verres  cplor^s,  pour  le^qn^  pp  ^tfr 
ploi(î  presfjue  toujours  certajns  qxyfies  métalliques  qi^j  §6  di^' 
veut  fiicilement  dans  Ip  verre  ep  ffisipp  f,\  ]v\\  cpipmuniqueijt  (|fs 
couleurs  variables;  un  même  pxy^e  peut,  selpi}  jes  cifpqnstances, 
donner  aussi  des  couleurs  djfférentes.  Qn  pnjploip  aussi  quelques 
autres  combinaisons  métalliques. 

Qn  plHJent  dn  1)1gu  avec  les  oxydes  de  cobalt  et  de  cuivre. 
—       (In  vert  avec  rpxy4e  de  chrome  et  le  même  oxyde  * 
cuivre  qui  donne  du  bleu. 
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ÛRobtienldu  jaune  avec  l'oxyde  d'urane  le  ohlp|?ii)P6  d'Mvent^ 
et  la  sciure  de  bois. 
—      du  rouge  avec  le  sous-oxyde  de  cuivre  et  Tor. 

Lorsque  les  oxydes  ont  un  pouvoir  colorant  considérabU^  ocNfuine 

l'oxyde  de  cobalt,  etc. ^  on  ne  les  mêle  jamais  directement  à  la 

lamasse  que  Ton  reut  colorer  ;  on  ne  serait  jamais  assez  certain 

^^'arriver  à  la  nuance  que  l'on  désire  ;  il  faut  préparer  une  petite 

é^z^ikWfm  de  vùtve  trè^fortament  chaînée  d'oxyde  ;  on  réduit  œ 

-^^erre  en  poudre,  et  l'on  détermine  la  quantité  qu'il  faut  en  mettre' 

^Scim  W  çlb^m  \^  diverses  nuances  sur  la  charge  d'un  pot  :  sou- 

-^^ent  m  foit  intervenir  plusieurs  substances  pour  avoir  des  co- 

L^r^ljaiis  d'un  tan  particulier  qu'une  seule  ne  pourrait  pas  pro- 

Quelquas  matières  colorantes  sont  pr^rées  d'avance.  Ainsi, 
-gjÊWf  obtenir  le  rouge^rose  par  l'or,  on  prépare  un  verre  fortement 
^i^oloré  que  les  Allemands  vendent  sous  le  nom  de  rubhhfloMê. 
jp^ans  la  plupart  dps  verreries,  pour  le  préparer,  on  fait  un  mé- 
X^^  de  : 

Quartz  parfaitement  blanc 100 

Minium 150 

I        Potasse  rafSnée  et  calcinée 30 

Borax  vitrifié. , .   .  .    20 

Sulfure  d'antimoine 5 

Oxyde  de  manganèse 5 

Or  fulminant 5 


|i'pr  fulminant  doit  être  \>VQyé  avep  de  Tessence  de  térébenthine . 
Tant  que  la  matière  est  en  fusion ,  on  ne  s'aperçoit  pas  qu'il  y  ail 
Coloration;  elle  ne  paraît  que  lorsqu'on  a  fait  le  recnit- 

L'oxyde  de  cuivre  Gu  0  donne  une  couleur  verte  avec  les  matières 
^i  ne  contiennent  pas  un  excès  notable  d'alcali.  Quand  te  verre 
^Ç^  alcalin,  il  donne  une  conleur  bleu  céleste  qui  n'a  aucune  nuance 
Colette;  son  pouvoir  colorant  est  beaucoup  moindre  que  celui  du 
^<H»H)xyde  CuH).  L'oxyde  d^urane  U'O'  donne  un  verre  jaune  dans 
1^  plupart  des  cas;  mais,  par  l'intluence  des  agents  d^oxydants, 
*^  donne  un  jaune  d'une  nuance  d'autant  plus  verte  que  leur  action 
*  été  plus  prononcée. 
^^  Les  strass  colorés,  qui  sont  destinés  à  imiter  \^  diverses  pierres 
Pt^ieuses^soBtcUenus  par  des  mélanges  particuliers. 
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Pour obtenirla I -.       j,    ^.     .  ./v        j   r    in 

A       ^  ^«  e^^A     { Verre  d'antimoine. .  .  •       40  ox.  de  fer  iO 
tooaze  on  fond.  .  j  _  j    r.     .  . 

'^  [Pourpre  de  Cassius.  •  .        i 

le  rubis  (Strass  incolore 800 

j  Strass  topaze 100 

bien  (  Strass  incolore 1,000 

!  Oxyde  de  manganèse.  .       Î5 

Mais  le  rubis  obtenu  par  ce  dernier  moyen  a  toujours  un  reflet  vio- 
lacé qui  rend  l'imitation  moins  parfaite. 

Pour  obtenir  un  bon  résultat,  il  faut  chauffer  pendant  trois  heures. 
On  donne  à  de  véritables  topazes  jaunes  du  Brésil  la  couleur  dn 
rubis  en  les  chauffant  longtemps  dans  des  creusets;  il  faut  qu'elles 
soient  entourées  et  recouvertes  de  sable  pour  que  l'air  n'agisse  pas 
sur  les  pierres,  on  doit  les  laisser  refroidir  dans  le  sable  ;  on  désigne 
la  topaze  ainsi  rougie  par  l'action  de  la  chaleur  par  le  nom  de  rMs 
balais  ou  de  topaze  brûlée. 

I  Strass  incolore 1,000 
Verre  d'antimoine.  .  .  800 
Pourpre  de  Gassius.  .  .  * 
Oxyde  de  manganèse.  .  ^ 
i  Strass  incolore.  ....  .^, 000 
Oxyde  de  cobalt  parfai- 
tement pur 15 

I  Strass  incolore 1,000 
Oxyde  de  cuivre  pur.   .         ^ 
Oxyde  de  chrome.   .   .       0,2 
On  peut  faire  varier  la  nuance  en  augmentant  la  proportion 
d'oxyde  de  chrome;  en  y  ajoutant  un  peu  d'oxyde  de  fer,  ona  b 
couleur  du  péridot  : 

Î Strass  incolore 4,000 

Verre  d'antimoine.  .  .  ' 

^  Oxyde  de  cobalt.  ...  0,4 

i  Strass  incolore 4,000 

Oxyde  de  manganèse.  .  » 

Oxyde  de  cobalt ^ 

Pourpre  de  Gassius.  .  .  0,î 

—      jaune  safran  (  Strass  incolore 1 ,000 

***'''!  Sciure  de  bois  d'aube.         * 
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On  peut  obtenir  aussi  des  verres  d'un  jaune  plus  ou  moins  rou- 
sàtre  en  fondant  avec  du  noir  de  fumée  non  calciné.  On  peut 
e  cette  manière^  en  variant  les  proportions ,  composer  une  série 
epuis  le  jaune  très-clair  jusqu'à  une  nuance  presque  pourpre. 
Le  sesquioxyde  de  fer  donne  ausm  une  couleur  jaune/ et  le  prot- 
xyde  une  couleur  verte. 

On  colore  le  verre  en  noir  en  y  ajoutant  de  Toxyde  de  fer  et  de 
oxyde  de  cobalt. 

On  fabrique  souvent  des  objets  qui  offrent  du  verre  incolore  et 
u  verre  coloré.  Pour  obtenir  ce  résultat ,  Touvrier  charge  d'abord 
à  canne  avec  du  verre  incolore  ;  puis  il  la  plonge  dans  un  autre 
ot  placé  à  côté  et  contenant  le  verre  coloré;  il  travaille  alors  comme 
Il  n'avait  qu'une  seule  espèce  de  verre;  au  moyen  de  la  taille,  on 
tnlève  le  verre  coloré  partout  où  Ton  veut  n'avoir  que  le  verre  in- 
idore;  on  donne  à  la  partie  colorée  une  intensité  de  nuance  plus 
Hi  moins  forte;  elle  dépend  des  épaisseurs  relatives  du  verre  inco- 
M)lore  et  du  verre  coloré;  on  les  nomme  verres  plaqués. 

Ces  verres  colorés  sont  souvent  préparés  pour  faire  la  peinture 

sur  verre  :  pour  les  employer,  on  les  réduit  en  poudre  impalpable; 

ils  ont  une  composition  particulière  qui  les  rend  plus  fusibles  que 

le  verre  ordinaire  ;  lorsque  les  oxydes  de  plomb  et  de  bismuth  n'ont 

pas  d'action  sur  les  matières  colorantes,  on  compose  le  verre  au 

moyen  de  100  parties  de  quartz  en  poudre,  i25  d'oxyde  de  plomb 

et  50  d'oxyde  de  bismuth  ;  si  ces  oxydes  peuvent  altérer  la  matière 

colorante,  ou  changer  la  nuance ,  on  fait  le  verre  avec  un  mélange 

de  100  de  quartz  en  poudre,  75  de  borax  fondu,  12^  5  de  nitrate 

dépotasse  et  12, 5  de  carbonate  de  chaux  ne  contenant  pas  de  fer. 

On  ajoute  à  chacun  de  ces  mélanges  sa  matière  colorante  :  on  fond 

dans  un  creuset  dans  la  moufle. 

On  peint  avec  ces  verres  colorés  réduits  en  poudre  et  mêlés  avec 
dePessence  de  térébenthine,  en  se  servant  d'un  pinceau  ;  on  chauffe 
ensuite  à  la  moufle  qui  donne  une  température  suffisante  pour 
fondre  la  couleur  et  la  faire  pénétrer  un  peu  à  la  surface  des  verres 
iiKîolopes  sur  laquelle  on  les  dépose ,  sans  que  ce  verre  fonde  lui- 
Diéme,  mais  il  se  ramollit  assez  pour  que  l'adhérence  des  deux 
serres  soit  parfaite. 

MILLE  FIORI. 

On  a  donné  ce  nom  à  des  boules  de  verre  et  de  cristal  dans  les- 
quelles on  introduit  des*  groupés  réguliers  où  mêlés  de  fragments 
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de  verre  coloré  de  diverses  manières.  Les  premien  qui  aient  êié  bits 
venaient  de  Venise.  Depuis  quelques  années  on  en  fabrique  en 
France  et  dans  quelques  autres  contrées. 

Pour  faire  ces  boules,  on  prépare  d'abord  des  baguettes  de  varre      ^ 

de  diverses  couleurs,  les  unes  bleues,  les  autres  rouges,  etc.  Pour      h 

en  faire  des  baguettes  composées  de  ces  dîffôentes  couleurs  groH-      t* 

fées  convenablement  de  manière  à  former  dans  leur  section  des      fc 

rosaces,  on  coupe  ces  baguettes  en  fragments  d'égale  kngoeiir  :      tr 

on  les  accole  ensemble  en  groupant  habilement  lea  nuances  coneor-      tH 

dantes;  on  lie  ces  faisceaux  aux  deux  extrànités;  on  les  chauffe  àh      »t 

moufle  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  convenalriement  ramdlis;  on  étire      d' 

pour  obtenir  une  baguette  composée,  d'un  diamètre  conveiudile      cb 

^K        ayant  la  même  disposition  (fig.  208  et  309);  oo      be 

^^^^^  coupe  ces  baguettes  en  petites  tranches  d'environ  Imfl-      ti 

^^Ql^  limètre  d'épaisseur;  on  place  des  rondelles,  diSiéraDt 

^p^j^^P  parla  disposition  des  couleurs,  dans  des  cavités  cir- 

^^        culaires  pratiquées  dans  une  plaque  de  fer  et  Ton 

chauffe  dans  un  ouvreau.  Pendant  ^  ce  tempa  l'cavrier 

#  cueille  avec  sa  canne  une  petite  quantité  de  cristal;  et, 
lorsque  les  rondelles  sont  arrivées  à  une  température 
Fig.  sœ.  assez  élevée  pour  qu'elles  puissent  se  souder  au  verre, 
mais  pas  assez  pour  se  déformer,  il  retire  la  rondelle  et  applique 
dessus  le  verre  qu'il  a  cueilli  au  bout  de  sa  canne  qu'il  pkmge  de 
nouveau  dans  le  pot  pour  recouvrir  et  envelopper  le  verre  coloré 
du  cristal  incolore,  de  manière  à  lui  donner  une  forme  hémisphé- 
rique  :  on  détache  de  la  canne  et  Ton  taille  la  partie  qui  y  était 
attachée.  On  s'y  prend  de  même  pour  introduire  des  camées  en 
porcelaine,  des  oiseaux,  etc.,  en  émail. 

On  obtient  des  verres  opalins  et  demi-transparents  par  divers  ^4 
moyens  :  on  imite  même  jusqu'à  un  certain  point  l'opale  par  Tad-  ^  I  ij. 
dition  d'une  très-petite  quantité  d'oxyde  d'étain  et  de  rubin-gbss.  l«i 
Pour  que  le  verre  ait  une  demi-transparence,  on  y  ajoute  ime  petite  yj^ 
quantité  soit  d'oxyde  d  etain ,  plus  considérable  cependant  que  pour  1^ 
l'imitation  de  l'opale,  soit  d'os  calcinés  parfaitement  blancs;  eofio  *  i^ 
on  prépare  un  verre,  connu  sous  le  nom  de  pâte  de  ris,  en  ajoutant  i| 
au  verre  en  fusion  pâteuse  du  verre  de  même  espèce  réduit  en  poudre  $j 
fine,  que  l'on  mêle  exactement  à  la  masse  ;  il  faut  mettre  en  œuvre 
proniptement  pour  que  la  poudre  âc  verre  n'ait  pas  le  temps  de 
6)ndrc. 
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Dans  les  laboratoires  on  a  constamment  besoin  d'une  foule  d'us- 
ensiles  en  verre  dont  la  disposition  varie  sëldn  le  besoin  de  l'expé- 
i^ice  que  l'on  'veut  faire.  Souvent  ces  objets  ne  se  trouvent  pas 
oui  faits,  parce  que,  dans  les  arts^  on  he  peut  fabriquer  c(lie  ce 
}ui  est  d'un  usage  constant  :  queiques-unft  sont  de  dimensions 
:rop  petites  pour  être  faits  avec  les  instruments  de  verrier.  La  ta- 
t»rication  de  ces  appareils^  souvent  très- délicats  et  très-précis,  cdh- 
ititue  Tart  du  souffleur^  qui  se  sert  non  pas  d'uii  fourneau ,  itlftis 
l'une  lampe  alimentée  par  de  Thuile  et  quelquefois  par  Talcool.  tin 
chaiumeau/dont  le  bec  arrive  au-dessus  et  uil  peu  en  avant  du  tni- 
lieu  de  la  lampe^  projette  dans  le  centre  de  la  flamme  un  courant 
d'air  produit  par  un  soufflet  cylindrique  dispesé  dans  là  table  qui 

supporte  la  lampe  (/ïy.  240);  le  soufflet 
A  est  mis  en  mouvement  par  une  pé- 
dale B  sur  laquelle  on  pose  un  des 
pieds  que  Ton  fait  agir  comme  pour 
tourner  la  meule  d'un  rémouleur  où 
d'an  rouèt;  l'air  passant  par  le  tuyau  D 
sort  par  le  chalumeau  C,  qui  est  à  ge- 
nouillère pdur  recevoir  l'inclinaison 
que  l'on  veut.  Ce  chalumeau  a  plusieuts 
becs  dont  l'ouverture  est  plus  ou  moins 
grande  pour  produire  des  dards  plus  ou 
moins  volumineux  >  selon  la  nature  des 
effets  que  l'on  veut  produire.  La  lampe 
F  est  placée  dans  un  petit  plateau  à 
bords  pour  recevoir  l'huile  qui  peut  couler  de  là  lâhlfie. 

Cet  instrument  sert  à  courber  les  tubes  pour  léS  appareils,  à 

Wttffler  les  boules,  à  faire  de  petits  entonnoirsi  bouchfer  dès  tubes, 

Uredes  thermomètres,  dessouduresj  etc;..  Lorsqu'on  veut  courber 

seulement  un  tube,  on  peut  se  dispenser  de  la  lampe  d'émailleur  . 

Vopération  se  fait  bien  à  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  quand  les 

tubes  n'ont  pas  plus  de  6  à  7  millimètres  de  diamètre.  Mais,  de 

quelque  lampe  que  Ton  se  serve,  il  faut  chauffer  également  le  tube 

dans  tout  son  contour,  dans  la  partie  où  l'oii  veut  faire  la  courbure, 

et  en  même  temps  sur  une  longueur  de  quelques  millimètres,  et  ne 

courber  que  progressivement  sur  une  certaine  longlièUr,  pour  ne  pas 

te  comprimer  par  unç  çowrbure  brusque;  car  alors,  Tare  intérieur 
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Jétanttrès-court^  le  verre  se  replie  et  forme  bourrelet 
{fig.  âii);  et  souvent  le  verre  casse;  il  faut  que  la 
courbure  forme  un  arc  de  cercle,  comme  dans  la 
figure  242,  qui  conserve  au  tube  son  diamètre  inté- 
rieur. 
Ftg.  an .  Lorsqu'on  veut  ^uffler  une  boule,  on  peut  la  faire 

avec  le  tube  même  au  milieu  duquel  elle  doit  se 

L  trouver,  comme  pour  les  tubes  en  S,  ou  bien  avec  un 
tube  d'un  plus  grand  diamètre;  il  faut  alors  la  sonder 
des  deux  côtés  au  tube  que  Fon  a  coupé.  Pour  faire 
la  boule  au  tube  lui-même,  on  chauffe  la  partie  avec 
laquelle  elle  doit  être  faite,  et  il  faut  chaufier  bien 
élément  tout  le  contour  du  tube,  que  l'on  comprime 
Fig.  212.  doucement  par  les  deux  extrémités  pour  accumuler 
le  verre  très-régulièrement  dans  ce  point;  autrement  il  n'y  aurait  pas 
assez  de  matière  pour  que  le  verre  eût  assez  d'épaisseur  lorsque  h 
boule  serait  soufflée.  Lorsque  le  verre  est  rassemblé,  on  souffle  dou- 
cement par  Tune  des  extrémités ,  l'autre  ayant  été  préalablement 
fermée  avec  un  bouchon  de  liège  ou  un  morceau  de  cire  molle. 
L'air  comprimé  par  le  souffle  fait  céder  le  verre  dans  les  parties  que 
l'on  a  chauffées  aussi  également  que  possible.  On  tourne  le  tube  en 
soufflant,  comme  on  a  dû  le  faire  pendant  qu'on  le  chauffait.  Le  tube 
doit  être  tenu  verticalement  en  bas  pour  ne  pas  le  gauchir,  et  on  doit 
veiller  à  ce  que  la  boule  soit  bien  régulière  et  bien  centrée,  c'est-à- 
dire  qu'elle  soit  régulièrement  placée  par  rapport  à  Taxe  du  tube. 
Si  la  boule  doit  être  faite  au  moyen  d'qn  tube  d'un  diamètre  plus 
grand,  il  n'est  pas  nécessaire  de  rassembler  le  verre;  mais  on  étire 
ce  tube  de  deux  côtés,  laissant  entre  les  deux 
parties  étirées  {fig.  213)  une  longueur  con- 
Fig  215.  venable  pour  former  la  boule;  on  ferme  une 

des  parties.  Il  est  important  d'étirer  lesdeux  pointes  parfaitementdans 
l'axe  du  tube,  autrement  il  serait  presque  impossible  de  bien  centrer 
sa  boule.  On  chauffe  ensuite  très-régulièrement  le  tube  en  le  poussant 
un  peu  pour  rapprocher  les  extrémités,  afin  que,  toute  la  masse 
étant  également  chauffée ,  la  dilatation  puisse  se  faire  aux  dép^s 
de  toutes  lespartiesqui  doivent  concourir  à  la  formation  de  la  boule, 
qui  présente  alors  une  épaisseur  uniforme  et  plus  de  résistance.  On 
obtient  ainsi  une  boule  régulière  entre 
deux  pointes  {fig.  214).  Les  boules  sont 
Fig.  214.  souvent  faites  dans  le  but  de  les  transfof* 
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nrier  en  entonnoir^  que  Ton  peut  introduire  dans  des  tubes  étroits 
pour  verser  des  liquides.  Pour  cela  on  supprime  la  pointe  fermée,  en 
^^bauffant  à  une  petite  distance  de  la  boule,  et  Ton  étire  de  nouveau. 
H  ne  reste  de  ce  côté  qu'un  bout  A,  saillant  de  3  ou  4  millimètres 
environ  (  fig.  2i5  ).  On  chauffe  alors  cette  partie  seulement ,  et  Ton 
souffle  avec  un  peu  de  force  :  quand  elle  est  assez 
ramollie  ;  on  obtient  une  sorte  de  vessie  irrégu- 
lière très-mince  dans  les  parties  les  plus  gonflées 
wg.  215.  (  fig.  216  ).  On  brise  cette  vessie,  et,  au  moyen 

d'une  lime(/î^.  247^,  on  unit  les  bords  que 
^^  Ton  fond  au  chalumeau. 
Fig.  216.  Beaucoup  d'essais  d'analyses  qualitatives  et 

quelques  expériences  se  font  dans  des  tubes  fer- 
més par  un  bout  ;  on  en  fait  souvent  deux  d'un 
Fig.  217.  bout  de  tube  ;  on  le  chauffe  uniformément  au 

^■^riilieu.  Lorsque  le  verre  est  assez  mou,  on  retire  [fig.  218  )  ;  puis 
^jii^— ^^„^^^— ig)  on  les  sépare  :  il  se  forme  au 
Fig.  218.  fond  du  tube  un  petit  bouton  A 

d'une  certaine  épaissseur  [fig.  219),  qu'il  faut 
faire  disparaître,  parce  que  l'inégalité  d'épaisseur 
Fig.  21».         ferait  casser  le  tube  quand  on  le  chaufferait.  On 
^^liauffe  le  fond  du  tube  fortement  ;  puis  on  souffle  doucement  jusqu'à 
^^^  que  le  fond  soit  parfaitement  rond  et  d'épaisseur  égale  ;  on  fond 
ensuite  le  bord  de  la  partie  ouverte,  auquel  on  fait  quelquefois  un  bec. 
Lorsqu'on  veut  souder  deux  portions  de  tube  Tune  à  l'autre,  on 
^^s  étire  comme  dans  la  figure  119;  puis  on  les  souffle  comme  à  la 
*4gure  117  ;enfin  on  les  rogne  de  manière  à  ce  que  les  ouvertures 
^cs  deux  tubes  présentent   le  même  diamètre  (  /î^.  220).  On 

chauffe  également  les  deux  parties 

que  l'on  doit  souder;  et  quand  elles 

Fig. 220.  sont  amollies  suffisamment,  on  les 

^^pproche  ;  on  les  appuie  l'une  contre  l'autre  ;  ce  qui  forme  un  bour- 

^^let  un  peu  épais  A  {fig.  221  ),  que  l'on  chauffe  également  en 

tournant  régulièrement  pour 

.^^^^^^^^^^^^^^^g;^    bien  marier  les  deux   verres  ; 

^""^"'^^^^■^^**'^^^*  puis  on  souffle  doucement  en 

Fig.  221.  •   tirant  légèrement  jusqu'à  ce 

que  le  diamètre  soit  égal  à  celui  du  plus  petit  tube. 

Si  la  soudui^e  doit  être  faite  sur  le  côté  d'un  tube,  comme  pour  les 
levrettes  graduées  qui  servent  pour  l'alcalimétrie ,  on  fait  chauffer 
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vivement  la  partie  sur  laquelle  on  veut  établir  la  doudure  :  il  f^ 
pour  cela  mettre  au  chalumeau  de  la  lampe  te  beb  te  plus  fin^  . 
manière  à  ne  chauffer  qu'une  surface  de  d  ou  3  millimètres^  pui^a^  i 
y  applique  le  bout  d'une  baguette  de  verre  que  Ton  â  eu  soir^^  • 
chauffer  aussi  ^  et  Ton  tire  lorsqu'elle  est  soudée  (  figi  922  ) }       < 

chauffe  ensuite  la  partie  effilée  p^ou 
l'ouvrir  en    soufflant    et   la    rd^jiej 
comme  dans  la  figure  121,  de  vMÏMî^re 
Fig.  »a.  à  avoir  uti  diamètre  égal  à  celui    du 

petit  tube  que  Ton  veut  y  souder. 

Pour  le  travail  des  tubes  ^  il  faut  autant  que  possible  (jU'Ils  soieot 
coupés  très-net  ;  on  se  sert  pour  cela  tantôt  d'une  lime  triangulaire^ 
que  Ton  nomme  tire-point,  ou  d'une  pierre  à  fusil,  ou  d'une  lame 
mince  d'acier  :  c'est  de  ce  dernier  instrument  que  lëë  ëoufHeors  de 
verre  se  servent  de  préférences  parce  que  les  limes  sontpromptement 
usées;  lorsqu'on  a  marqué  le  trait  sur  le  tube^  on  le  tire  droit  des 
deux  côtés,  et  Ton  obtient  en  général  une  rupture  très-droite  et 
très-nette  ;  quand  le  tube  est  très-gros  et  épais,  on  tracé  le  trait  plus 
profondément  et  sur  le  quart  environ  de  la  circonférence  ;  on  ap- 
plique sur  ce  trait  un  charbon  long  et  triangulaire,  bien  àIlutlié;on 
souffle  dessus,  et  le  tube  se  casse  net  et  droit.  Si  la  cassure  ne  doit 
pas  être  perpendiculaire  àl'axe,  comme  la  figure  223,  on  détermine 
une  fente  un  peu  au-dessus  du  point  où  il  doit  être  coupé; 
et  l'on  conduit  la  fente  dans  la  direction  convenable  au 
moyen  du  charbon  de  Berzélius,  ou,  à  son  défaut,  d'un  charbon 
pointu,  bien  ardent,  sur  lequel  on  est  obligé  de  soufQer  de 
temps  en  temps  pour  activer  sa  combustion. 

Les  extrémités  des  tubes  doivent  toujours  être  fondues  à 
la  lampe,  quand  ils  doivent  être  plongés  dans  des  liquides, 
parce  que,  le  verre  contenant,  presque  toujours  des  btfttes 
d'air  souvent  presque  imperceptibles,  ces  bulles  s'allongent 
Fig.  2i3.  en  même  temps  que  le  tube,  quand  on  le  tire  ;  de  sorte  que 
la  masse  est  comme  composée  de  tubes  excessivement  capillaires^ 
invisibles  à  l'œil  nu,  mais  dont  l'existence  est  rendue  très-visible 
lorsqu'on  fond  brusquement  ces  extrémités,  parce  que  l'air  contenu 
dans  ces  espèces  de  fistules,  ne  pouvant  ô'échappèi*  et  se  dilatant  par 
la  chaleur,  forme  de  petitsglobules  creux  à  cette  extrémité  en  fusion  ; 
pour  éviter  cet  inconvénient,  qui  y  produit  une  sorte  de  bourrelet 
inégal,  il  faut  chauffer  d'abord  le  tube  à  2  ou  3  centimètres  de  Fex- 
trémité  que  l'on  ^ginène  peu  à  peu  dans  le  dard,  pour  n'opérer  la  ivt- 


iMAIL.  «H 

aion  que  lorsque  Tair  dilaté  est  expulsé  sur  cette  longuetir;  diofs 
Taccident  ne  se  produit  plus; 

Si  Ton  ne  fondiait  pas  ainsi  ces  tubes^  les  liquides  dans  lesquels  on 
tes  plongerait  monteraient  d'autant  plus  dans  f!e6  fistules  qu'elles 
amit  plus  capillaires,  et^  si  l'on  venait  à  les  chilnfrer  poui*  leur  donner 
ttûe  autre  forme  ^  Ils  éclateraimt  oertainement. 

Lorsqu'on  veut  souder  deux  tubes  de  verre^  il  est  nécessaire  de  lefe 
eli^sir  de  même  nature  ;  car  autrement^  si  l'un^  par  exemple^  était  de 
verre  blanc  et  l'autre  de  verre  vert^  oe  dernier,  étant  beaucoup  moids 
fusible^  ne  serait  pas  encore  assez  chauffé  pour  être  soudé^  quand  l'au- 
tre serait^non-seulement  amolli^  mais  fondu  et  déformé.  Bi  on  les  ap- 
pliquait l'un  contre  l'autre  dans  cet  état,  quand  on  voudrait  souffler 
pour  faire  disparaître  l'épaisseur  du  bourrelet  de  la  soudure,  le  verre 
Uano  se  dilaterait  énormément,  tandis  que  le  verre  vert  n'éproilve- 
lait  presque  aucun  changement  de  forme>  et  jamais  on  ne  pourrait 
parvenir  à  marier  complètement  les  deux  verres^  il  y  aurait  une  ad- 
hérence mcMuentanée,  et  pendant  le  refroidissement  ou  peu  de 
temps  aprèsi  les  deux  parties  ne  manqueraient  pas  de  se  séparer  : 
ces  accidents  se  présentent  quelquefois  dans  certains  verres  plaqués. 

BMAIL. 

On  dcnne  le  nom  d'émail  à  des  produits  vitreux  presque  opaques, 
ayant  quelquefois  cependant  une  faible  translucidité.  On  fait  des 
émaux  blancs  et  colorés  )  les  couvertes  de  la  porcelaine^  des  faïences 
fines^  sont  de  véritable^  émaux  dont  la  composition  est  cependant 
un  peu  différente  des  émaux  proprement  dits^  Pour  donner  aux 
émaux  l'opacité  qui  les  caractérise,  on  emploie  diverses  substances , 
Toxyde  d'étain,  les  os  calcinés,  l'acide  arsénieux,  l'oxyde  salin 
d'antimoine  qu'on  fait  entrer  dans  la  composition  de  quelques-uns 
qtii  doivent  fondre  facilement  à  la  moufle  pour  être  appliqués  comme 
un  vernis  à  la  surface  des  pièces  métalliques,  comme  certains  bi- 
joux et  cadrans  de  montre. 

.  Dans  la  plupart  des  émaux  on  emploie  l'oxyde  d'étain,  Sn  0'  ou 
icide  stannique,  mais  il  est  toujours  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb  : 
<ieUé  combinaison  varie  beaucoup  dans  les  proportions;  elle  s'obtient 
tcttjours  en  calcinant  dans  un  four  à  réverbère  un  alliage  de  piomb  et 
d'étain  contenant  de  15  à  iOO  d'étaiin  pour  100  de  plomb  ;  ces  allia- 
9^  s'oxydent  à  la  température  rouge  avec  beaucoup  plus  de  facilité 
que  chacun  des  métaui  pris  séparéiAtot,  ce  qui  dépend  de  l'affimlé 
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de  l'iu^kle  stannique  pour  l'oxyde  de  plomb.  Pendant  la  calcinatk», 
on  a  soin  de  mettre  sur  les  côtés  la  portion  d'oxyde  formée,  pour 
que  la  surface  du  bain  métallique  soit  découverte  et  puisse  s'ox^ 
successivement.  L'opération  étant  terminée,  la  matière  oxydée  est 
mise  en  poudre  entre  des  meules  placées  sous  un  l^r  courant  d'eau, 
qui  entraine  les  parties  broyées  dans  une  suite  de  6  cuves  étagées. 
Les  parties  métalliques  qui  ont  été  seulement  écrasées  se  déposent 
dans  la  première,  les  portions  un  peu  plus  fines  dans  la  seconde, 
dans  la  troisième  enfin  les  parties  les  plus  ténues  qui  ne  contieiment 
pas  de  parties  métalliaues.  Les  matières  déposées  dans  les  premiàpes 
cuves  sont  sécbées  et  calcinées  de  nouveau ,  et  repassées  sous  ces 
meules  avec  ce  que  contenaient  la  quatrième  et  la  cinquième  cuves; 
cette  matière  est  nommée  calcine. 

Lorsque  dans  les  émaux  on  substitue  l'oxyde  d'antimoine  ou 
l'acide  arsénieux  à  l'acide  stannique,  on  n'ajoute  pas  d'oxyde 
de  plomb,  il  ne  faut  que  de  la  silice  et  de  la  potasse  ou  de  la  soude, 
ou  mieux  un  mélange  des  deux  ;  les  proportions  doivent  être  telles 
que  l'oxygène  des  acides  et  celui  des  bases  soient  autant  que 
possible  dans  le  rapport  de  4  à  1  ;  nous  disons  autant  que  possible, 
parce  qu'on  n'est  jamais  certain  d'arriver  à  un  rapport  exact,  sur- 
tout avec  l'acide  arsénieux,  dont  une  partie  se  volatilise  toujours 
pendant  la  fusion;  ce  qui  fait  que  l'on  doit  en  mettre  un  excès  dans 
le  mélange  pour  en  avoir  assez  ;  les  beaux  émaux  blancs  de  Venise 
étaient  faits  principalement  avec  l'acide  arsénieux.  On  est  toujours 
obligé  d'ajouter  un  peu  d'oxyde  de  manganèse. 

Dans  les  anciennes  recettes' on  trouve,  (f  après  Nari,  que  dans  la 
composition  de  l'émail  on  faisait  entrer  une  forte  proportion  de  talc; 
il  indique  : 

Talc.  ...     50 

Calcine.  .  .    50  à  parties  égales  d'oxyde  de  plomb 

et  d'acide  stannique. 
Potasse^ .  .    0,5 

Le  talc  est  un  silicate  d'alumine ,  de  potasse  et  de  chaux  ;  mais 
quelquefois  la  chaux  s'y  trouve  remplacée  en  tout  ou  en  parti* 
par  de  l'oxyde  de  fer  :  il  serait  donc  nécessaire,  si  l'on  voulait  Intro- 
duire le  talc  dans  cette  fabrication,  d'avoir  soin  de  le  choisir  exempt 
de  fer.  L'emploi  de  ce  talc  serait  économique.  Aussi  Clouet  recooft- 
mande-t-il  de  remplacer  le  quart  de  l'acide  silicique  par  le  même 
.  poids  de  talc  :  il  est  probable  que  l'alumine  et  la  chaux  peuvent 
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jouer  un  rôle  utile  dans  les  qualités  de  certains  émaux,  qualités 
qui  doivent  varier  selon  l'emploi  qu'on  leur  destine. 

Il  est  probable  qu'on  aurait  de  l'avantage  à  se  servir  de  Tarsénite 
de  chaux,  comme  on  se  sert  quelquefois  de  phosphate  de  chaux. 

n  faut  toujours  fritter  la  matière  avant  de  la  fondre,  quel  que  sfiH 
le  mélange  dont  on  se  sert;  c'est  seulement  à  la  matière  frittée  que 
Ton  ajoute  ordinairement  l'oxyde  de  manganèse  dans  la  porportkn 
la  plus  convenable  pour  avoir  Fémail  incolore  :  cette  proportion  oe 
peut  être  déterminée  que  par  des  essais  sur  de  petites  quantités  de 
matière. 

On  fait  les  divers  mélanges  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sable  très-blanc 100 

Calcine 200 

(Potasse 80 

isoude 53 

(Potasse. 40 

'      ^"jSoude .  27 

Pour  l^acide  arsénieux  on  se  sert  de  : 

Sable  blanc 100 

Acide  arsénieux. 75  à  80 

Potasse 80 

Glouet  donne  les  proportions  suivantes  pour  Pémail  par  Toxyde 
cf  antimoine  : 

Verre  blanc 300 

Borax 100 

Nitrate  de  potasse 25 

Antimoine  diaphorétique  lavé.  ...  100 

Mous  avons  indiqué  les  matières  au  moyen  desquelles  on  obtient  les 
verres  de  diverses  douleurs  ;  ce  sont  les  mêmes  qui  servent  à  colorer 
fes  émaux.  Mais,  comme  ici  Fon  n'a  pas  de  transparence  à  con- 
s^er,  on  augmente  à  volonté  les  proportions  pour  obtenir  des 
^eurs  plus  foncées. 

Lorsqu'on  veut  colorer  les  émaux  seulement  par  place,  par  exem- 
ple pour  les  chiffres  sur  les  cadrans,  les  couleurs  sont  appliquées  au 
pinceau,  comme  pour  la  peinture  sur  verre,  en  mêlant  la  matière 
«lorante  avec  le  mélange  de  quartz,  de  borax  et  de  nître ,  et  le 
v^nre  coloré  ainsi  obtenu  est  ensuite  pulvérisé ,  est  mêlé  de  même 
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avae  de  la  lévébentine,  afln  de  lui  doqner  asMi  de  oevps  pour  le  (m 

tenir  au  pinceau. 

La  soude  forme  avec  l'acide  phosphorique  des  oombinaisoDs 
semblables  à  celles  que  nous  avons  étudiées  à  la  potasse  ;  nous  trou- 
vons donc  les  combinaisons  avec  les  acides  métaphosphoricpe, 
pyrophosphorique  et  phosphorique  ordinaire.  De  toutes  ces  combniai- 
sonsdeux  seulement  sont  employées  :  ce  sont  le  phosphate  ordinaire 
ou  tribasique  et  le  pyrophosphate. 


PHM»V»||AVB  VRlBAZiaUE  DE  SQKIPP  MEVnB 

(  NaO)%  HO    P05  =  143  ou  1786,9. 

Ce  phospbate  de  soude  est  neutre  ;  Téquivalent  d'eau  qui  se  trouve 
dans  la  fornmle  est  de  l'eau  basique.  Ce  sel^  qui  est  celui  dont  oo  ait 
usage  dans  les  pharmacies^  cristallise  très-facileqaent  en  beauxprismes 
obliques  à  base  rhomboïdale^  terminés  par  un  pointementi  trans- 
parents, contenant  24  équivalents  ou  60,âli  pour  100  d'eau  de 
cristallisation.  Ces  cristaux  sont  effloreseents  ;  si  on  les  chauffe  à 
H-  lOO^f,  ils  ne  perdent  que  leur  eau  de  cristallisation;  si  l'on  re- 
dissout alors  ce  sel  dans  une  quantité  d'eau  bouillante  convenable; 
par  le  refroidissement  on  obtient  de  nouveau  les  ipêfi^es  ciî^ux  : 
ainsi  le  sel  n'a  pas  changé  de  nature^  parce  que  Féquivalept  4'^ 
basique  ne  peut  être  éliminé  que  par  la  température  rouge,  qui  le 
transforme  ainsi  en  pyrophosphate  dont  la  cristallisation  est  trèsr 
différente  :  ce  sel  doit  donc  être  représenté  par  la  formule  (NaO)^ 
HO  ,  PO^,  24HO  quand  il  est  cristallisé.  Les  cristaux  chauffés  dans 
un  creuset  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation ,  et  lorsqu'elle 
est  évaporée^  si  l'on  pliauffe  au  rouge,  l'équivalent  d'eau  basique 
s'évapore  et  le  sel  fond,  par  la  fusiqn  ignée,  en  un  verre  transparent 
quiji  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air,  devient  opaque  en  refroidissant.  Gai 
cristaux  sopt  très-solubles  d^ns  Teau,  dont  il  faut  â  ps^*ties  à  la  tfiH^ 
pérature  de  l'ébullition  et  4  à  la  température  ordinaire  pour  en  dissour 
di^e  1  de  ce  sel.  La  dissolution  saturée  à  la  température  de  l'ébuilitiaO) 
qui  a  lieu  alprs  à  + 106*^,0,  contient  112  parties  de  sel  sec  pour  100 
4'ei^u.  Il  a  une  saveur  faiblement  alc£||ine,  un  peu  s^ée^  mais  bien 
ipoins  amère  que  celle  de  svilfate  dp  la  même  bs^se;  ce  qui  le  fait  pié- 
férer  quelquefois  dans  son  emploi  comme  purgatif:  il  a  une  réaction 
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ilcaliqe,  Larsque  te  fiA  c wtoUiae  dans  une  dissûlutien  saiuiée  bouil- 
ante  dont  la  température  est  maintenue  au  dessus  de  +  31°,  les  cris- 
aux  ne  contiennent  que  14  équivalents  d'eau  de  cristallisation^  et 
orsque  le  sel  effleuri  est  exposé  à  l'air  liumide,  il  reprend  14  équi- 
iralents  d'eau;  il  semble  d'après  cela  que  c*estcet{e  hydratation  qui 
sât  la  plus  stable. 

La  préparation  de  ce  sel  se  fait  en  traitant  la  clissolution  du  phos- 
phate acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  soude  ;  il  se  dépose  du 
carbpnate  et  du  phpsphs^te  neutre  de  ch^ux  ;  |a  dissolution  contient 
Le  phosphate  de  soude  mêlé  d'un  peu  de  sulfate;  il  fai(t  ajouter  du 
carbpnate  de  soude  jusqu'à  ce  (|ue  la  liqueur  ait  une  légère  réaction 
alcaline;  la  liqueur  est  filtrée  et  concentrée  pour  faire  cristalliser  ; 
popr  le  purifier,  après  avoir  décapté  l'eau-mère  que  l'on  peut 
évaporer  pour  avoir  de  nouveaux  cristaux,  on  dissppt  les  cristaux 
dans  l'eau  distillée  pour  les  faife  cristalliser  de  nouve^iu. 

Cette  purification  suffit,  si  ce  sel  ne  contient  pas  d'arsenic^  qui  peut 

r venir  de  l'acide  sulfurique  dont  on  s'est  servi  pour  la  préparation 
phosphate  dp  chaux,  et  qu'il  est  nécessaire  d'élîmlner  lors(|uele  sel 
doitêtre  employé  comme  réactif  pour  }ps  analyses  et  surtout  pour  les 
pharmacies.  Le  meilleur  moyen  consiste  à  faire  passer  d'abord  un 
courant  d'acide  sulfureux  dans  la  liqueur  bouillante  pour  changer 
y'9ciàe  arsénique  en  acide  arséniei|:^ ,  ppis  qw  ip^ntif pt  ré]:iu}}i|jpn 
pendant  quelque  temps,  après  aypir  cessé  rtp  faire  arriver  le  gaz  sul- 
fureux dont  l'excès  est  ainsi  expulsé.  L'acide  sulfureux  qui  est 
^eité  com]3iné  a  été  transformé  en  acide  sulfurique  par  suite  de  la 
i^uction  de  Facide  arsénique.  On  fait  alors  passer  un  courant  de 
8K  fiulfhydrique  dans  la  liqueur  refroidie ,  il  précipite  l'arsenic  à 
l'état  de  sulfure.  Lorsqu'on  est  certain  d'avoir  employé  un  excès 
4e  ce  gaz,  ce  que  l'on  reconnaît  à  l'odeur  très-forte  que  la  liqueur 
conserve,  on  bouche  le  vase  pour  laisser  digérer  pendant  34  heures. 
Après  ce  temps,  tout  l'arsenic  est  déposé ,  on  fait  bouillir  pour 
chasser  l'excèsde  gaz  sulfhydrique  :on  filtre  bouillant,  et  l'on  ajoute 
^  peu  dé  carbonate  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  redevienne 
dcaline;  c'est  une  condition  nécessaire  quand  on  veut  avoir  de 
Iteaox  cristaux,  que  Ton  redissout  dans  l'eau  distillée  pour  faire 
ccisulliser  de  nouveau. 

Ge  sel  n'est  employé  dans  les  laboratoires  que  comme  réactif 
pour  reconnaître  et  séparer  quelques  oxydes.  La  médecine  ne  l'em- 
plnie  que  comme  purgatif,  à  la  dose  de  30  à  HO  grammes. 
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NaO,(HO)\P05. 

Le  phosphate  tribasique  peut  ne  contenir  que  1  équivalent  de 
soude  et2  d'eau  basique  :  la  formuleest  NaO^  (HO)%PO^  -,  ilcristallise 
en  prismes  rhomboïdaux  droits  et  en  octaèdres  à  base  rectangle: 
îl  est  donc  dimorphe ,  puisque  ces  deux  formes  sont  incompatibles; 
à  quelqu'un  de  ces  deux  systèmes  qu'appartiennent  les  cristaux ,  Os 
contiennent  toujours  2  équivalents  d'eau  de  cristallisation  y  et  leur 
formule  est  NaO,  (H0)%  PO^  +2  HO.  Ces  2  équivalents  d'eu 
de  cristallisation  peuvent  être  chassés  complètement  à  la  tempén- 
turc  de  -h  100*'.  Si  l'on  élève  ensuite  la  température  à  +  23(f,  on 
élimine  i  des  2  équivalents  d'eau  basique^  et  le  sel  est  ainsi 
transformé  en  pyrophosphate.  Si  on  chaufTe  ensuite  au  rouge^ondé- 
gage  le  second  équivalent,  et  il  reste  le  métaphosphate. 

Pour  obtenir  ce  sel,  on  ajoute  à  la  dissolution  de  phosphate  neotie 
i  équivalent  d*acide  phosphorique,  dont  on  peut  mettre  un  léger 
excès  sans  inconvénient,  la  base  n'en  pouvant  prendre  davantage  : 
on  évapore  pour  faire  cristalliser,  et  l'on  obtient  ainsi  le  sel,  que  Tod 
purifie  par  une  seconde  cristallisation.  Il  est  sans  usage. 
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PO^  =  165  ou  2061,6. 

Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  phosphate  (NaO)%  HO,  PO^ 
un  nouvel  équivalent  de  soude,  ce  que  Ton  fait  au  moyen  d'un  excès 
de  carbonate  ou  d'hydrate  de  soude  y  si  l'on  évapore  la  dissolution 
jusqu'à  ce  qu'il  se  fasse  à  la  surface  une  pellicule  cristalline^  on  ob- 
tient, par  le  refroidissement,  une  cristallisation  en  prismes  à  6  faces 
terminés  par  une  face  oblique  :  pour  les  purifier,  on  les  fait  cristalliser 
de  nouveau;  mais  il  faut  éviter  le  contact  de  Tair;  l'acide  carbonique 
de  l'air  se  combinerait  avec  l'équivalent  de  soude  que  l'on  a  ajouté, 
et,  l'équivalent  d'eau  s'y  substituant,  on  reviendrait  au  sel  neutre. 
Leur  dissolution  a  une  réaction  fortement  alcaline  et  caustique.  Le» 
cristaux  contiennent  24  équivalents  d'eau  de  cristallisation,  et  leur 
formule  est  (NaO)^POS24HO.  Les  cristaux  fondent  dans  leur  eaude 
cristallisation  à  -f-  77^  ;  ils  sont  moins  solubles  que  le  sel  neutre  ;  lOO 
parties  d'eau  n'en  dissolvent  que  iO  |. 

On  doit  préférer,  pour  la  préparation  de  ce  sel,  la  soude  hydratée 
an  carbonate,  parce  que,  si  l'on  met  un  excès  de  ce  dernier  pendant 
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a  cristiUkation ,  il  se  combine  avec  le  phosphate^  dont  il  est  presqae 
mpossiblé  de  le  séparer. 

Par  la  température  rouge  à  Tabri  du  contact  de  Fair,  on  ne  change 
»  ri^i  sa  composition^  puisqu'il  ne  peut  perdre  que  de  l'eau  de  cris- 
Allisation. 

'  Ces  trois  phosphates  tribasiques^  étant  traités  par  le  nitrate  d'argent 
aeuire^  donnent  des  précipités  identiquesrde  phosphate  d'argent  neutre 
Btjaunepâle^  dontlaformuleest(AgO)^,PO^;  mais  les  Uqueurs  ne  pré- 
sentent pas  les  mêmes  caractères  ni  la  même  composition.  En  effet, 
le  phosphate  alcalin,  contenant  3  équivalents  de  base  réelle,  produit 
parla  double  décomposition  3  équivalents  du  nitrate  de  soude  neutre, 
(NaO)3,  P05  -f-  3  (  AgO,NO^)  =  3  (AgO,  P05>-h3  (NaO,  NO*). 
Le  phosphate  neutre  ne  contenant  que  2  équivalents  de  base  réelle. 
Une  peut  se  former  que  2  équivalents  de  nitrate  de  soude  neutre  et  il 
-y  a  i  équivalent  d'acide  nitrique  qui  reste  Ubre  :  vNaO)%  HO,PO*  + 
3 {AgO,NO*) = 3(AgO,  PO-*)  H-  2  (  NaO,NO*  )  +  NO^HO  ;  aussi  la  h- 
^ur  offre-t-elle  une  réaction  acide^  quoiquQ  la  dissolution  de  ni- 
trate d'argent  fût  tout  à  fait  neutre,  et  que  celle  de  phosphate 
de  soude  eût  une  réaction  alcaline  plutôt  qu'acide.  Enfin,  le  phos- 
phate acide,  qui  ne  contient  que  i  équivalent  de  base  alcaline  et  offre 
une  réaction  acide,  ne  peut  neutraliser  que  Tun  des  3  équivalents 
d'acide  du  nitrate  d'argent  employé  ;  et  la  liqueur  a  une  réaction 
très^ortement  acide  NaO,(HO)%P05  ^  3  (AgO,N05)=3AgO,P05-f- 
Na0,NO5-l-2(NO5HO). 
Le  phosphate  alcaUn  anhydre  est  composé  de  : 

♦  Soude. 56,36* 

Acide  phosphorique.  .  .  .      43,636 

100,000 
Le  sel  cristallisé,  qui  contient  24  équivalents  d'eau  de  cristallisa- 
lion,  est  composé  de  : 

Soude 18,372 

Eau 24,409 

Acide  phosphorique.  .  .  .      57,219 

100,000 
Le  phosphate  neutre  desséché  contient  : 

Soude 43,456 

Eau 6,293 

Acide  phosphorique.  .  .  .       50,251 

100,000 
T.  II.  n 
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Ce  phosphate  calciné  au  rouge  est  le  pyrophtis{di8le  àllhydre^ 
dont  on  trouve  la  composition  plus  loin. 
Ce  phosphate  cristallisé,  qui  ^tle  plus  utile^  est  composé  de  : 

Soude 16^846)  Phosphaté  anhydre, 

Acide  phosphorique.      19,565)     36,413. 

Eau 63^587 

100,000 


PVBOPHOSPHATe  DE  SQIJOe  0(J  PflOSPfl  ATB  MOU' 

siaijÎB,(NaO)'  +  P05  =,  134,  ou  1674,4. 

Le  phosphate  de  soude  ordlûaire,  (NaO)%  HOi  PO^jchaùfft  aunkijé, 
se  change,  côitttïié  on  a  Vu,  en  phosphate  (NaO)%  PO^  Gfe  sel  a  desp«>- 
priétés  t)*ès-dlffôrentës  de  belles  dii  phosphate  oîdinaifè  ;  sàfbnne&'êtf 
pas  la  hiéme,  et  leâ  cristaux  contieMhent  10  éqlilv&letltit  du  40^19  pottf 
100  d'eau  de  cristallisation,  qu'IU  pe^dent  èhtiôrtsihëiit  à  la  tëihpén- 
ture  de  +  HW  :  ils  ne  sotit  pas  efHorëscènts:  La  fbrttitilè  dii  tel  crii- 
talUsé  devient  NaO)*  4-  PO^  -h  10  HO .  Gé  sel  est  toôihë  solûble  que  ft 
phosphate  ordinaire;  il  exerce  comme  lui  une  réaction  alcaline.  Il â 
qilelqiles  propriétés  particulières  tjdi  le  font  htiliser  dans  les  arts; 
il  fbrme  f^ciléhieilt  des  ^els  doubles  qili  oht  une  grande  stabilité  et 
que  l'on  emploie  pour  la  dorure,  l'àrgeUturé,  et  surtout  Tétamagede 
la  fonte  et  dd  fer,  industries  nouvelles  sur  lesquelles  nous  aurons  à 
donner  des  détails  utiles. 

Lorsqu'on  le  traite  par  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  neutre, 
on  obtient  un  précipité  blanc  ;  et  quoique  la  dissolution  de  phosphate 
de  soude  soit  alcaline,  la  liqueur  qui  surnage  est  absolument  neutre, 
parce  qu'il  se  forme  dii  phosphate  bibasique  ou  pyrophosphate  d'a^ 
gent  neutre  et  2  équivalents  de  nitrate  de  soude  neutre,  (NaO^),  PO* 
+  2(AgO,NO^)  =  (AgD%PO^)4-2(Naô5tO*). 

Le  sel  anhydre  se  compose  de  : 

âôude 46; 

Acide  phosphorique.  .  .  .      53,731 

100,000 
Le  sol  cristallisé  Cbhtient  : 

Soude 27,B76  |  M  aiihydte 

Acide  phosphorique.      32,146)     59,8^2. 

Eau 40,178 

1(W,0(M)  " 
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PYROPflOSPflATE  OU  PHOSPHATE  HB  IMUMb  AciÊMB, 

NaO,HO,P05  =  112,  ou   i'MJ. 

Le  sel  préeédent peut  se  combiner  avec  un  second  équivalent  d'acide, 
et  en  même  temips  à  2  d'eau.  2  (NaO») ,  -4-  PO^  PO^  H-n  HO,  donnent  2 
(NaO,HO),2P05  -hn-*HO,  ou2(NaO,HO,PO*);  mais  on  obtient  cette 
cottitiltikiébn  plusfkbilemeilt  éti  châiitFâili  le  pUos^hate  acide  tt'ibà- 
stqtle  NâdjfiOstO^  a  4-  33ë<*,  Sanô  dépasser  cette  tërtipérâttirë.  Ce 
sel,  qui  a  une  forte  réaction  acide,  est  susceptible  de  cristalliâët*.  Les 
cristaux  contiennent  de  Teau  de  cristallisation  qu*on  peut  leur  faire 
perdre  en  les  chauffant  à  +  350>;  mais  l'équivalent  d'eau  basique 
reste  combiné,  et  le  sel  ne  change  pas  de  nature  :  on  ne  peut  l'é- 
Hnlineir  qu'en  chauflbtit  le  sel  à  la  température  rouge;  le  sel  de- 
tltot  alors  le  phosphate  monobasique  on  itiétaphosphate  neutre 
HfcO,PO*. 

UH*6qii'on  traite  la  dissolution  de  ce  sel  par  une  de  nitrate  d'ar- 
t^A,  on  obtient  de  même  un  précipité  blanc;  mais  la  liqueur  est 
âbide  :  Il  se  forme  i  équivalent  de  pyrophosphate  d'argent ,  i  de 
nitrate  de  soude  et  4  d'acide  nitrique  hydraté. 

NaO,HO,P05  -f-2(AgO,NO^)  =(AgO)»-f-P05-|-NaO,N05  -l-NO^HO. 

Ce  sel  est  saiis  tiàâges,  et  est  composé  de  : 

Soude. 27,678 

Eau. 8,035 

Acide  phosphorique.  .  .  .      64,287 

100,000 


Si&TilPHOSPH^TB  OU  PHOSPHATE  MOWOBAitiaUB 
DE  iîÔiJDE,  NaO,PO^  =  103,  ou  1287,2. 

Cfe  sel,  que  l'on  obtient  pat*  la  baltiiiatibn  au  roUgë  de  pyrophoâ- 
pliate  acide,  est  très-soluble,  dèliquesceht  :  aussi  ne  peut-on  pas  l'ob- 
*«nii'  cristallisé  régulièrement.  Le  métaphoàphâte  précipite  aussi  le 
%ate  d'argent  en  blanc,  comme  le  pyrophosphate ,  dont  il  diffère 
^  ce  que,  si  l'on  y  verse  du  blanc  d'œuf,  après  avoir  ajouté  un  acide 
9ûi  s'empare  de  la  soudé,  l'albumine  est  coagulée.  Avec  le  nitrate 
^argent  on  obtient  1  équivalent  de  métaphosphate  d'argent  et  1 
^  nitrate  de  soude  :  les  deux  sels  obtenus  sont  neutres  comme 
ceux  qui  ont  servi  à  la  réaction  NaO,PO^  -f-  AgO,NO^ = AgO,PO^  + 

17. 
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NaO^Nœ.  Ce  sel  est  jusqu'ici  sans  usages^  si  ce  n'est  dans  les  laboii- 
toires  ;  il  est  composé  de  : 

Soude 27,678 

Acider  phosphorique.  .  .  .      72^322 

100,000 

Ce  qui  a  été  dit  des  acides  phosphorique,  mono^  bi  et  trihydratéi 
dispense  de  détails  plus  étendus  sur  les  phosphates  de  sonde  qui  y 
correspondent. 


PHOSPHATB  DE   POTASSE  EV  DE  SOCJIMB. 

Ce  sel  double  a  été  obtenu  par  M.  MitscherUch;  il  cristallise;  kl 
cristaux  contiennent  17  équivalents  ou  50,5  pour  100  d'eau;  OD 
l'obtient  en  neutralisant  le  biphosphate  de  soude  par  du  carbomto 
de  potasse,  ou  indifféremment  le  biphosphate  de  potasse  par  di 
carbonate  de  soude.  On  ajoute  le  carbonate  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait 
plus  d'effervescence  :  on  évapore  pour  faire  cristalliser.  Les  cristaux 
contiennent  : 

Phosphate  de  potasse.  .  .  .      27,38 

Phosphate  de  soude 22,12 

Kau 50,50 

100,00 

Il  est  sans  usages. 


PHOUPHITE  DE  SOUDE,  NaO,  PO'. 

Le  phosphitede  soude  est  cristallisable  en  rhomboèdres  très-voiste 
du  cube;  il  est  déliquescent,  et  pour  lors  extrêmement  solubledi» 
Teau.  Selon  M.  Dumas,  il  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  selon  Berzélius, 
soluble  même  dans  Talcool  anhydre.  On  Tobtienl  directement  en  sa- 
turant Tacide  phosphoreux  par  le  carbonate  de  soude  :  il  est  sa» 
importance  et  sans  usages. 


flVPOPHOSPHITE  DE  SOUDE ,  NaO,P>0. 

Ce  sel  est  déliquescent,  très-soluble  dans  IVau  et  dans  l'alcool;  ** 
cristallise  sous  forme  de  lames  carrées  qui  ont  un  éclat  nacré  lor^ 
qu'on  en  place  dans  le  vide  sec  sa  dissohition  préalablement  coO" 
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centrée.  Pour  le  préparer,  on  traite  l'hypophosphite  de  chaux  qui 
provient  de  la  préparation  du  gaz  hydrogène  phosphore  par  le  car- 
bonate de  àoude  :  il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  de 
l'hypophosphite  de  soude;  on  sépare  le  carbonate  de  chaux  en  filtrant, 
et  Ton  concentre. 


JLIKI^IÊMIAVB  DE  »OUDB ,  ( NaO  )  ^  AsO  ^=  177,  ou  22ii,9. 

Ce  sel,  quoique  contenant  2  équivalents  de  soude,  est  un  arsénîate 
neutre;  il  cristallisa  en  gros  prismes  hexaèdres  contenant  24  équi- 
valents, ou  54,8  pour  î  00  d'eau.  Cependant,  si  la  cristallisation  se  fait 
entre  les  températures  de  4- 18  à  -hâO®  par  Tévaporation  spontanée, 
les  cristaux  ont  une  autre  forme  et  ne  contiennent,  selon  M.  L.  Gmelin, 
que  16  équivalents  ou  44  pour  100  d'eau  :  ces  cristaux  ne  s'efïleu- 
rissent  pas  comme  ceux  qui  sont  à  24  équivalents  d'eau.  La  dissolu- 
fion  a  une  réaction  alcaline,  et  se  comporte  cependant  dans  ses  réac- 
tions de  double  décomposition  avec  les  sels  de  plomb,  d'argent,  etc., 
comme  on  a  vu  que  cela  arrivait  avec  le  pyrophosphate  neutre 
(NaO)  *As05  -j-2  (PbO,N05)  =  (PbO)  «AsO^  -+-2  (NaO,NOS),  et  la 
dissolution  est  neutre. 

On  obtient  cet  arséniate  en  neutralisant  l'acide  arsénieux  par  le 
carbonate  de  soude  dont  on  doit  mettre  un  petit  excès,  comme  pour 
le  phosphate  de  soude.  On  concentre  la  dissolution  qui  cristallise 
par  le  refroidissement. 

Ce  sel  est  quelquefois  employé  comme  réactif,  et  la  médecine  en 
fait  usage  pour  le  traitement  de  quelques  maladies,  mais  à  doses  ex- 
trêmement faibles  :  c'est  principalement  pour  quelques  affections 
oitanées ,  telles  que  Texémas.  On  l'emploie  aussi  en  fumigations 
nos  forme  de  cigarettes  ;  il  est  composé  de  : 

Soude 35,028 

Acide  arsénique 64,972 

100,000 


BLtRSlËMlATE  DB  ISOUOE,  NaO,ÂsO^  =  146  ou  1824,7. 

Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  précédent  une  quantité 
<l'acide  arsénique  suffisante  pour  que  sa  dissolution  ne  précipite 
plus  le  chlorui'e  de  barium ,  et  que  Ton  évapore  convenablement  la 
^lissolution,  on  obtient  des  cristaux  prismatiques  droits  à  base  rhom- 


Wi  LITHIUM. 

boïde  qui  contiennent  4  équivalents,  ou  19,72  popr  iOO  d'eau  :  ces 
cristaux  sont  inaltérable^  à  Tair.  Lorsqu'on  traite  ce  sel  par  une 
dissolution  neutre  d'un  sel  d'argent,  de  plomb,  etc.,  on  obtient  un 
précipité  semblable  à  celui  que  donne  le  sel  précédent  :  il  faut  donc 
2  équivalents  de  nitrate  de  plomb ,  par  exemple,  pour  1  de  biaisé- 
niate,  et  la  liqueur  est  acide,  car  il  n'y  a  que  i  équivalent  de  soude 
pour  les  2  d'acide  nitrique  : 

NaO,As05  -h2  (PbO,N05 )  =  (PbO)  ^AsO^-f-  NaOjNO!^  +  NO5H0. 
Il  est  composé  de  : 

Soude 21,235 

Acide  arsénique 78,767 


ARlilBlVIATE  PB  PpVAlilifS  EV  Dl!  (ëOUDE,  KO,  NaO,  2  Asp^ 

Cet  arséniate  doubla  est  l'analogue  du  {Aosphate  de  potasse  et 
de  soude,  et  s'obtient  de  la  même  manière;  il  donne  des  cristaux 
qui  contiennent  17  équivalents  d'eau;  il  contient  : 

Arséniate  de  potasse.  ...      30,24 

Arséniate  de  soude 26,65 

Eau 43,11 

100,00 


L'arsénite  de  soude  cristallise  très-difficilement.  Quand  on  évapoi^ 
la  dissolution  en  consistance  sirupeuse,  on  obtient  de  petits  cristaU^ 
grenus;  il  est  sans  importance.  On  ne  se  sert  dan«  les  laboratoire 
que  de  rarsénjtje  de  potasse. 


LITUlUil,  Li  =  6,4  ou  80,37. 

.  Le  litl)inm  a  été  obtenu  pour  la  preniièi^.e  fois  p^f  D#yy,  ïi^^  ^^ 
manière  à  constater,  pour  ainsi  dire,  seulement  son  existent:^- 
MM.  Bunsen  et  Mathiesen  ont  obtenu  ce  métal  par  la  voie  électriqu^^ 
en  quantité  assez  ox)nsidérable  poujr  en  reconnaître  facilenfW^* 
les  propriétés.  Ce  métal  est  aussi  blanc  que  l'argent,  dont  i^  ^ 
Téclat  ;  c'est  le  plus  léger  des  corps  solides  obtenus  jusqu'ici  ;  sa  àef^' 
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site  est  0,5936;  il  est  très-ductile  :  ceschimistes  ont  pu  en  tirer  un  fil  de 
près  d'un  mètre  de  longueur  et  de  |  de  millimètre  de  diapiètre  avec 
un  petit  morceau  pesant  seulement  5  miUigramo^es.  Au  contact  de 
Fair,  il  s'oxyde  rapidement  et  devient  presque  noir  ;  il  brûle  vivemen|; 
avec  une  lumière  bianchç  très-éc|atante  dans  l'oxygène,  le  chlore  et 
les  vapeurs  de  brome^  d'iode  et  de  soufre  ;  pais  en  contact  avec  l'eau^ 
il  la  décompose,  même  à  froid,  avec  un  abondant  dégagement  d-hy- 
drogène. 

On  ne  peut  le  conserver  que  sous  l'huile  de  naphte,  cdmme  le  po* 
tissium  et  le  sodium^  ou  dans  des  tubes  privés  d'air.  Il  n'existe  dan^ 
la  nature  qi^'en  combinaison. 


OXYDB  DE  lilTHlUM  OC  lilTHlME,  LiO  =  14,4  ou  180,37. 

Lalithineest  le  seul  oxyde  delithiuip  connu  jusqu'ici  ;  il  existe  dans 
la  nature  à  l'état  ore  combinaison  avec  l'acide  silidque  formant  des  si- 
licatesmultiples.  La  lithine  aété  découverte  en  1817  parM.Arfwedson 
dans  le  pétalite,  le  spodumen,  la  tourmaline  apyre,  le  triphyllin;  on 
la  trouve  aussi  dans  l'amblygonite ,  et  surtout  la  variété  de  mica 
nommée  lépidolUhe  ;  c'est  ordipairement  de  cette  dernière^substance 
qu'on  la  retire.  M.  Delesse  Fa  trouvée  depuis  peu  dans  une  roche 
des  Vosges  nommée  minette  par  M.  Voltz. 

Cet  oxyde  e^  incolore;  il  a  une  grande  ressemblance  avec  ceuK 
de  potassium  et  de  sodium;  comme  eux  il  forme  un  hydrate  LiO,HO, 
çiine  peut  être  décomposé  par  U  chaleur;  mais  il  fond,  et  peut  être 
coiilé  en  plaquesdont  la  cassure  est  cristalline;  il  est  très-soluble  dans 
l'eau;  sa  saveur  est  très-caustique,  moins  cependant  que  celle  de  la 
soude  et  de  la  potasse.  Il  est  inodore;  il  absorbe  facilement  l'acide 
carbonique  de  l'air,  et  se  transforme  ainsi  en  carbonate  qui  diffère  de 
ceux  de  potasse  et  de  soude  en  ce  qu'il  est  beaucoup  moins  soluble 
dans  l^eau.  il  attaque  le  platine  t>eaueoup  plus  fortement  que  ne 
font  la  potasse  et  la  «oude  :  cette  propriété  sert  même  a  le  carac- 
tériser, parce  qu^,  chauffé  au  chalumeau  sur  une  lame  de  platine, 
tt  y  produit  immédiatement  une  tache  noii*e.  Si  l'on  maintenait  pen- 
dant un  certain  fcewps  de  la  lithine  fondue  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, il  serait  probablement  percé. 

On  retire  ordinairement  la  lithine  du  lépidolithe,  qui  cependant 
ïï'en  contient  pas  plus  de  4  pour  1 00  ;  elle  s'y  trouve  à  l'état  de  com- 
UnsHson  avec'4te  l'ackle  siUcique  ;  elle  y  est  associée  à  la  potasse,  la 
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soude,  l'alumine,  etc.  On  réduit  ce  minéral  en  poudre  fine  ;  on  le  mâle 
avec  deux  parties  de  chaux  vive  également  en  poudre,  et  l'on  chantre 
la  matière  à  la  forge.  On  réduit  en  poudre  la  masse  qui  a  été  frîttée 
plutôt  que  fondue  ;  on  la  traite  par  l'eau  bouillante,  et  l'on  maintient 
l'ébuUition  pendant  un  certain  temps  en  y  ajoutant  un  peu  d'hydrate 
de  chaux  :  on  décante  la  liqueur  claire^  et  onjette  le  dép6t  sur  un  filtre; 
puis  on  traite  la  liqueur  par  l'acide  chlorhydrique  dont  on  met  on 
faible  excès.  On  transforme  ainsi  toutes  les  bases  en  chlorures;  <m 
évapore  pour  faire  cristalliser  la  plus  grande  partie  du  chlorure  de 
potassium,  qui  y  est  plus  abondant  que  les  autres;  la  dissolution 
décantée  est  traitée  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite 
la  chaux  et  l'alumine;  en  filtrant  on  sépare  le  précipité,  et  la  liqueur 
est  évaporée  à  siccité  :  on  calcine  presque  au  rouge  pour  volatiliser  les 
sels  ammoniacaux.  Le  résidu  n'est  plus  alors  composé  que  des  chlo- 
rures de  potassium,  sodium  et  lithium.  Les  deux  premiers  sont  solu- 
blés  dans  Teau,  mais  non  déliquescents  et  peu  solubles  dans  ralcool; 
le  chlorure  de  lithium  y  est,  au  contraire,  assezsoluble.  Traitant,  d'a- 
près cela ,  le  résidu  réduit  en  poudre  par  l'alcool,  on  dissout  tout  le 
chlorure  de  lithium,  et  seulement  des  traces  de  chlorure  de  potas- 
sium et  de  sodium.  On  filtre  la  dissolution  alcoolique,  et  l'on  distille 
Talcool  pour  en  recueillir  les  trois  quarts.  Le  résidu  de  la  distilla- 
tion est  évaporé  à  siccité,  après  y  avoir  ajouté  assez  d*acide  sulfurique 
pur  pour  décomposer  complètement  le  chlorure.  On  chauffe  au 
rouge  pour  chasser  l'excès  d'acide  sulfurique,  on  dissout  dans  l'eau 
distillée,  et  Ton  traite  ensuite  la  dissolution  par  Tacétate  de  baryte: 
on  forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  Ton  sépare  en 
filtrant.  La  dissolution  contient  de  Tacétate  delithine  que  Ton  évapore 
à  siccité  et  que  l'on  calcine  pour  décomposer  l'acide  acétique  ;  il  reste 
du  carbonate  de  lithine. 

Lorsqu'on  traite  ce  carbonate  en  dissolution  dans  l'eau  pat 
l'hydrate  de  chaux,  on  obtient  la  lithine  caustique  en  dissolutioi* 
qu'il  faut  évaporer  dans  une  capsule,  puis-fondre  dans  un  creuset 
d'argent.  L'oxyde  de  lithium  ou  lithine  est  composé  de  : 

Lithium 44,56 

Oxygène 55,44 

400,00 

Cet  oxyde  est  sans  usages. 

CARACTÈRE  DES  SELS  DE   LITHINE. 

Les  sels  de  lithine  ne  peuvent  être  confondus  qu'avec  ceux  de 
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potasse  ou  de  soude  ;  car  le  carbonate  et  le  phosphate  sont  solables 
à  chaud^  tandis  que  ceux  de  tous  les  autres  métaux  sont  insolubles 
à  chaud  comme  à  froid.  Presque  toujours  un  sel  de  lithme  est  déli- 
ques  cent  quand  le  sel  correspondant  de  potasse  n'a  pas  une  solu- 
bilité remarquable,  et^  au  contraire^  il  est  peu  soluble  quand'celui 
de  potasse  Test  beaucoup. 

Ds  diffèrent  des  sels  de  potasse  et  de  soude  en  ce  que  leurs  disso- 
lutions concentrées  et  froides  produisent  un  précipité  par  l'addition 
d'une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  et  par  celle 
d'un  phosphate  de  ces  bases;  dans  ce  dernier  cas,  c'est  toujours  un 
phosphate  double  qui  se  précipite. 

On  a  vu  plus  haut  que  le  chlorure  de  lithium  est  déliquescent  et 
soluble  dans  l'alcool';  ce  qui  offre  encore  une  différence  caractéris- 
tique. 

L'action  de  la  lithine  sur  une  lame  de  platine ,  à  la  flamme  du 
chalumeau^  est  encore  un  des  caractères  qui  distinguent  la  lithine. 
Les  sels  de  lithine  sont  aussi  caractérisés  par  leur  fusibilité^  qui 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  sels  de  potasse  ou  de  soude; 
il  suffit  même  d'une  assez  faible  quantité  de  ces  sels  pour  entraîner 
les  autres  en  fusion.  Ils  colorent  la  flamme  de  l'alcool  en  rouge 
pourpre.  • 


NITRATB  DIS  lilTHIIWB,  LiO,NO^  =:  68,4  OU  855,37. 

Le  nitrate  de  lithine  est  un  sel  neutre  cristallisable  très-hygromé- 
Wque;  il  a  la  même  saveur  que  le  nitrate  de  potasse;  il  est  entière- 
noent  soluble  dans  Teau  et  fond  très-facilement;  il  est  composé  de  : 

Lithine 21,06 

Acide  nitrique 78,94 

400,00 


CHIiOBVBB  DB  lilTHIUM,  LiCl  =  41,9  ou  443.2. 

Le  chlorure  de  lithium  cristallise  en  cubes;  il  est  indécomposable 
f^^h  chaleur;  il  fond  facilement  ;  chauffé  au  rouge ,  il  se  volatilise 
^lïpeu.  C'est  un  des  sels  les  plus  déliquescents ,  il  est  soluble 
P^esqu'en  toute  proportion  dans  Feau;  lorsque  le  sel  est  complé- 
tanent  dissous  par  déliquescence^  il  se  forme  au  bout  d'un  certain 


MH  -  GHLOBATE  HE  LITHIVS. 

tempe  de  gros  cristaux  qui  contiennent,  telon  H.  (jermann^  4  équi- 
valents ou  44>,r>  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  ces  cristaux,  pla^ 
sur  des  corps  absorbants  pour  être  essorés ,  deviennent  bientôt 
opaques^  sont  friables  et  se  réduisent  facilement  en  um  pondre  ciii»- 
talline^  le  chlorure  de  lithium  composé  de  : 

Lithium 15,28 

Chlore 84,72 

100,00 

On  peut  le  préparer  directeipent  en  traitant  le  cjirbonute  oa 
l'hydrate  par  Tacide  chlorhydrique.  Il  est  plus  économique  (la  le 
faire  en  traitant  le  triphyllin?  que  l'on  trpuv^  à  Bobenstein  «i 
Bavière  :  c'est  un  phosphate  basique  de  Uthine,  feret  ipanganèse.Eo , 
traitant  par  Tacide  chlorhydrique,  on  dissout  le  tout;  en  faisttrt 
pas$pr  un  courant  de  chlore  à  travers  la  dis^utioQ,  on  transforme 
le  protochlorure  jde  fer  en  percblorure,  ou  bien  op  kaite  le  mi- 
néral par  l'eau  régale,  qui  donne  directeinaot  te  perchlonire;  on 
évapore  jusqu'à  siccité  ;  on  reprend  p^r  l'eau,  ^t  Von  ajoute  de 
l'ammoniaque  dans  la  dissolution  bouillante.  Le  fer  ^  le  manganèse 
se  déposent  alors  àrétat  de  phosphate  :  on  Qltp^ia  liqueur,  à  traven 
laquelle  on  fait  passer  du  gaz  sulfhydrique,  pour  être  sûr  de  séparer 
les  dernières  traces  de  manganèse;  on  fait  bouillir  et  filtrer  bouillant 
pour  évaporer  à  siccité,  et,  on  chauffe  fortement  dans  une  capsule  de 
porcelaine  pour  chasser  le  chlorhydrate  4'j^n)n|oni9qu^  :  il  ne  reste 
que  le  chlorure  de  lithium  pur. 


CHIiORATE  DE  lilVHHWB,  LiCGlO^  =  89,9  ou    1123,57. 

Le  chlorate  delithineest  extrêmement  solubledans  Teau;  il  cris- 
tallise confusémenten  masse  radiée: les  cristaux  contiennent  1  équi- 
valent ou  9,  i  pour  100  d'eau;  il  est  déliquescent.  Quoique  les  cris- 
taux ne  contiennent  que  peu  d'eau,  ils  fondent  dans  cette  eau  quand 
on  les  chauffe  à  -f-  SO^,  et  la  perdent  complètement  à  -j-  i  00«  ;  et  dès 
cette  température  le  sel  se  décompose  en  dégageant  de  l'oxygène.  On 
l'obtient  directement;  il  est  composé  de  ; 

Lithine 8,477 

Acide  chJorique.  .  .  .    91,523 
iOO^OûO 
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PBRCHIiOBATE  DE  lilTHlNB  ,  LiO.ClO?  =   107,9  ou   1323,57. 

Ce  sel  diffère  essentiellement  du  perchlorate  de  potasse ,  qui  est 
presque  insoluble  à  froid,  tandis  que  celui  de  lithine  est  déliquescent, 
soluté  dans  Talcool.  Cette  dernière  propriété  permet  de  séparer 
d'une  manière  complète  le  sel  de  potasse  de  celui  de  lithine.  Il  est 
composé  de  : 

Lithine 6,537 

Acifje  perchlorique.  .  ,    93,463 
400,000 


BOBAVB  DE  lilVHIlVEy  LiO,6oO^  =  132,7  OU  1658,67. 

«  Ce  sel  ne  cristallise  qu'en  plaçant  la  dissolution  concentrée  par  la 
chaleur  dans  le  vide  sec;  il  affecte  la  forme  d'aiguilles  fines,  qui 
s'effleurîssent  si  on  les  y  laisse  :  il  est  déliquescent. 


I0DAVH  DE  lilVHlNE,  LiO,IO^  =  179,7  ou  2258,57. 

Lorsqu'on  éva^re  la  dissolution  de  ce  sel,  on  obtient  une  croûte 
crtet^line  ,  qui  est  anhydre.  Ce  sel  est  soluble  dans  deux  fois  soq 
poids  d'eau  à  froid,  et  est  beaucoup  plus  soluMe  à  la  températufa 
de  rébuUition. 


FIitJO»i;||§    PE  lilVHIUM,  LiFl   =  24,4  ou  320,17. 

Le  fluor  forme  avec  le  lithium  une  combinaison  qui  e§t  à  peiixe 
soluble  dans  l'eau  froide;  il  ne  donne  par  Tévaporation  que  des 
cristaux  extrêmement  petits ,  fusibles  en  une  masse  transparente 
qui  d0yie»t  ppaq^e  par  le  t^fv(^i§§mfHi* 

SVhVWI^  0£  IiIT9IU>£. 

Il  est  probable  qy^  lelithjum  foroje  m  grand  nombre  fjeçulfjiir/^  : 
on  ne  copuaîf  que  Iç  luonpsulfure  et  le  suif  hydrate  (le  çplfure. 


^68  CARBONATE  DE  LITHINE. 

«tJIiFUBE  DH  lilVmUM,  LiS  =  22,4  ou  280,37. 

On  Tobtient  en  chauffant  le  sulfate  de  lithine  avec  du  charbon  ^ 
dont  on  ne  met  pas  un  excès,  ce  qui  produirait  un  pyrophore.  L'opé- 
ration se  fait  dans  une  cornue  ;  il  serait  préférable  d'opérer  en 
plaçant  le  sulfate  de  lithine  dans  un  creuset  brasqué,  s'il  n'était  pas 
si  fusible.  Il  est  composé  de  : 

Lithium 28,57 

Soufre.   ...    .  .    7i,43 

400,00 

Le  sulfhydrate  de  sulfure,  dont  la  formule  est  LiS,HS,  ne  peut 
cristalliser;  la  chaleur  est  sans  action  sur  lui;  il  est  déliquescent, 
soluble  dans  Talcool;  on  l'obtient  en  saturant  d'acide  sulfhydrique 
la  dissolution  de  sulfure. 


StJIiFAVE  DE  lilVmiVE,  LiO,S03  =  Ô4,4   ou  680,37. 

Le  sulfate  de  lithine  est  un  sel  incolore  comme  tous  ceux  que 
produit  la  lithine  ;  il  cristallise  en  prismes  très-surbaissés,  presque 
tabulaires,  contenant  1  équivalent  ou  14.,2  pour  "i 00  d'eau  ;  ils  sont 
inaltérables  à  l'air,  fondent  facilement  :  l'eau  dissout  un  peu  plus  du 
tiers  de  son  poids  de  sel  anhydre  à  4-  18<>  :  l'alcool  en  dissout  à 
peine  :  ce  sel  est  très-facilement  fusible  quand  il  est  pur.  On  le  pré- 
pare comme  le  chlorure  au  moyen  du  triphyllin,  en  remplaçant 
l'acide  chlorhydrique  par  l'acide  sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Lithine 26,52 

Acide  sulfurique 73,48 

100,00 

Il  forme  avec  la  soude  un  sulfate  double  qui  cristallise  en 
rhomboèdres. 


CABBOMATE  DE  lilVBIME,  LiO,GO'  =  36,4  ou  465,37. 

Le  carbonate  de  lithine  est  un  peu  soluble  à  froid,  assez  solub*^ 
dans  l'eau  bouillante.  Par  l'évaporation-dela  liqueur,  on  obtient  uti^ 
croûte  cristalline  :  il  fond  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  sombre ,  ^* 
forme  une  masse  qui  ressemble  à  un  émail  dont  la  cassure  n'off*^ 
pas  d'indices  de  cristallisation  ;  il  est  insoluble  dans  l'alcool;  il  ^^* 
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lus  soluble  dans  Feau  chargée  d'acide  carbonique;  oa  en  T&Or- 
3ntre  en  dissolution  dans  quelques  eaux  minérales  de  la  Bavière, 
e  carbonate  de  lithine  a  une  réaction  alcaline. 
On  obtient  le  carbonate  de  lithine  par  plusieurs  procédés  ;  conune 
.  est  peu  soluble^  on  peutl'obtenir  pardouble  décomposition  en  trai- 
int  le  chlorure  de  lithium  par  le  carbonate  d'ammoniaque;  il  faut 
jue  les  deux  dissolutions  soient  concentrées  et  froides.  Le  carbonate 
le  lithine  se  précipite  en  poudre  blanche  que  l'on  recueille  sur  un 
litre  sur  lequel  on  le  lave  avec  de  Talcool  concentré;  on  ne  peut 
e  servir,  de  carbonate  de  soude,  qui  pourrait  y  rester  mêlé  sans 
(u'on  pût  Tenlever  facilement^  tandis  que  le  carbonate  et  le  chlor- 
lydrate  d'ammoniaque^  s'il  en  reste,  peuvent  être  facilement  éli- 
ninés  par  la  chaleur  :  ce  procédé  est  le  meilleur.  Cependant  on  peut 
mssi  le  préparer  en  traitant  le  sulfure  de  lithium  par  l'acétate  de 
)aryte,  dont  on  peut  mettre  un  excès  sans  inconvénient.  On  sépare 
e  sulfate  de  baryte  par  la  filtration ,  la  dissolution  ne  contient  plus 
]ue  les  acétates  de  lithine  et  de  baryte;  on  évapore  à  siccité;  on 
calcine;  on  reprend  par  l'eau  bouillante,  qui  dissout  le  carbonate  de 
lithine  et  laisse  le  carbonate  de  baryte  qui  résultent  de  la  décom- 
position des  acétates;  on  pourrait  aussi  ajouter  à  la  dissolution  un 
peu  de  carbonate  d'ammoniaque  qui  précipiterait  la  baryte  à  Tétat 
de  carbonate  que  Ton  séparerait  par  filtration;  puis  calcinant,  le 
carbonate  d'ammoniaque,  résultant  de  l'acétate,  serait  volatilisé.G'est 
au  moyen  de  ce  sel  que  l'on  se  procure  toutes  les  combinaisons 
de  lithium;  il  n'a  pas  d*autre  usage.  11  est  composé  de  : 

Lithine 39,89 

Acide  carbonique.  .  .  .    60,11 
100,00 


BORATE  DB  lilVfllMB,  LiO,BoO^  =  84,2  ou  1052,67. 

Le  borate  de  lithine  ressemble  beaucoup  au  borax;  il  a  comme 
loiune  saveur  alcaline  :  ses  réactions  le  sont  aussi  ;  il  cristallise  facile- 
i^nt;  lorsqu'on  le  chauffe,  l'eau  de  cristallisation  se  dégage,  et  le 
^l  se  boursoufle  considérablement  ;  puis,  quand  il  est  sec,  il  fond  en 
*ïn  verre  transparent.  Il  est  composé  de  : 

Lithine 17,1 

Acide  borique 82,9 


9T0  jmomuK. 


I373,t4. 

Ce  pho8phate>  analogue  aa  phosphate  de  soude  ordinaire  ^  est  à 
peine  soluhie  dans  Teau  à  la  température  ordinaire;  on  ne  l'obtient 
p^s  par  double  décomposition^  mais  en  ajoutant  de  Tacide  phos- 
phorique  à  la  dissolution  d'acétate  de  lithine  ,  parce  qu'il  a  une 
grande  tendance  à  produire>  surtout  avec  la  soude,  un  phosphate 
double.  Il  est  composé  de  : 

Lithlnè l3,ii4 

Èàu 8,196 

Acide  phosphôrique. .      t8,6§0 
100,000 


ou  1305,37. 

de  sel  s'obtient  par  l'addition  de  1  équivalent  d'acide  phospho- 
rique  à  i  de  phosphate  neutre  :  en  évaporant  la  dissolution^  ac^ 
l'obtient  en  très-petits  cristaux  transparents;  il  est  trè8*B^uble. 

PHOSPHATE   DE  SOUDE   ET   DE    LITHINE. 

Gë  sel  cotitiëttt  i  équivalent  de  chacun  de  bés  phosphates;  ^^ 
est  presque  insbluWë  à  ftëld  ;  car  ft  -h  Ib*»,  selon  M.  Brandës,  il  fat:^* 
1,396  parties  d'eaii  pour  en  dissoudre  1  de  Ce  sel  :  aussi  peut-o*'* 
reconnaître  par  son  tnoyen  la  présence  dé  quantités  très-faibles  d  ^^ 
lithine;  à  4- 100"*,  il  faut  951  parties  d'eau  pour  le  dissoudre. 


AMMOlVlUll,  NH4. 

En  parlant  de  l'ammoniaque,  dont  la  formule  est  NH^  ,  noi:^  ^ 
avons  vu  qu'on  ne  la  connaissait  qu'à'  l'état  de  liberté;  que  ,  dê^ 
qu'elle  entrait  en  combinaison  avec  un  corps  quelconque,  c'était  toi^»^' 
jours  en  acquérant  ouen  perdant  1  équivalent  d'hydrogène,  eten  prc::^' 
duisantdeuxcorps  particuliers:  l'un  NH^^que  l'on  nomme  ammoniuir  -^^ 
parce  qu'il  paraît  avoir  toutes  les  propriétés  des  métaux  alcalin^^^? 
l'autre  NH%  que  l'on  a  nommé  amide  ou  amidogène,  parce  qu^  ^^ 
entre  dans  la  composition  d'une  sorte  de  fariiille  de  corps  à  laquel^^-^ 


AtfSOlfttK.  ti\ 

D  a  dodné  le  nom  A'amides  pour  ntppeler  qu'ite  e(mtiëtttimit  tiilë 
arlie  des  étëments  de  l'ammoniaque  que  l'on  pëUt  régénërer:  Geû 
eut  corps  se  comportent  comme  des  radicaux;  Us  n'ont  eepeudâut 
as  été  isolés  jusqu'ici  et  sont  encore  hypothétiques^  puisqu'on  tie 
»  oQonait  qu'à  l'état  de  combinaisons  dont  on  ne  peut  les  séparëi* 
SOS  feire  perdre  à  l'un  1  équivalent  d'hydrogèhe*  et  en  faire  àfe- 
[oéfir  1  à  l'autre  pour  reproduire  l'ammoniaque. 
L'existence  de  l'ammonium  et  de  l'àraidogèue  est  donc  par  cette 
«ison  encore  le  sujet  dé  controverse,  quoiqu'on  l'admettant  oii 
[HÛBse  rendre  compte  de  la  manière  la  plus  complète  de  toutes  led 
réactions  produites  par  l'ammoniaque.  Nous  ferons  cependant  l'his- 
toire des  combinaisons  salines  de  l'ammouiaque,  en  la  considérant 
comme  un  oxyde  d'ammonium^  et  naturellement  nous  serous  amené 
en  même  temps  à  parler  des  amides.  Quelques  eohsidérations  pré- 
liibinaires  vont  f&ire  voir  comment  les  phénomènes  peuvent  s'expli- 
quer à  ce  point  de  vue. 

L'ammoniaque  NH^  ne  peut  se  combiner  sarts  décompOsitioh 
avec  les  acides  anhydres  pour  former  1^  sels  correspondant  à  ces 
acide»;  elle  se  combine,  au  contraire,  avec  eux  quand  ils  sont  hy- 
drstés^  sans  qu'il  y  ait  décomposition  ni  de  Tammoniaque  ni  de 
l'acide.  L'ammoniaque  n'est  donc  pas  une  hase  par  elle-*méme  >  mais 
^  en  devient  une  au  moyen  dé  l'équivalent  d'éau.  Voici  comment 
QD  expliqua  alors  la  réaction  :  l'ammoniaque  NH^^  en  présence  de 
Veau  et  d'un  acide^  opère  la  décomposition  de  l'eau  eU  s'emparant 
de  868  deux  cléments,  car  il  n'y  a  pas  de  gas  dégagé  ;  l'équivalent 
d%;drogène  se  combine  avec  l'ammoniaque  pour  la  transformer 
M  ammonium  NH%  qui^  en  présence  dp  l'acide,  retient  l'oxygène  de 
cette  eau  pour  constituer  l'oxyde  d'ammonium  NH*0,  base  éner- 
giquCj  par  suite  de  l'affinité  de  l'acide  pour  la  base  dont  il  détel^- 
Hiine  là  formation,  comme  il  produit  celle  de  l'oxyde  de  einc  lors- 
V^'on  met  ce  métal  en  présence  d'un  acide  et  de  l'eau,  qu'il  ne 
Recomposerait  pas  sans  le  concours  de  l'acide. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  métal  existant  n'a  besoin  que  d'oxygène 
pour  devenir  une  base,  et  l'hydrogène  se  dégage  ;  mais,  dans  le  prê- 
ter, le  métal  n'existe  pas  :  il  y  a  seulement  en  présence  les  élémert  ts 
VA  peuvent  le  constituer,  et  Taffinlté  prédisposante  de  l'acide  pou  r 
^  base  qui  peut  prendre  naissance  détermine  l'action  plus  complète 
I*ïi  produit  simultanément  le  métal  et  son  oxyde. 

Avant  que  l'on  eût  aucune  donnée  pour  supposer  Texistence  de 
^  métal  complexe,  l'idée  en  avait  cependant  germé ,  dès  que  Davy 
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eut  découvert  que  les  alcalis  étaient  les  oxydes  de  métaux  réels.  Les 
expériences  de  Berzélius^  de  Davy^  de  Seebeck  et  de  Trommsdorf^ 
qui  produisirent  cet  amalgame  remarquable  résultant,  soit  de  l'ac- 
tion de  la  pile  dans  un  globule  de  mercure  placé  dans  une  coupelie 
de  sel  ammoniac^  soit  de  Tamalgame  de  potassium  sur  une  disso- 
lution concentrée  du  même  sel,  amalgame  présentant  tous  les  ca- 
ractères de  la  métallicité,  ces  expériences  firent  adopter  par  le  plos 
grand  nombre  des  chimistes  Topinion  d'un  radical  métallique  com- 
plexe ,  surtout  après  les  expériences  de  Gay-Lussac  qui  démontrè- 
rent que  le  cyanogène  ou  carbure  de  nitrogène  se  comportai  ' 
comme  un  radical  métalloïde. 

En  décrivant  Tammoniaque  nous  avons  parlé  de  cet  amalgame, 
.  qui  occupe  un  volume  dix  fois  plus  considérable  que  celui  de  po- 
tassium qui  le  produit  :  nous  n'avons  donc  qu'à  le  rappeler  et  à 
renvoyer  à  ce  que  nous  en  avons  dit^  1. 1^  p.  97.  En  parlant  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  nous  aurons  à  expliquer  comment  on 
procède  pour  l'obtenir. 

Les  sels  formés  par  l'ammoniaque  contiennent,  comme  nous 
l'avons  dit^  1  équivalent  d'eau  ;  en  les  considérant  comme  sels  d'am- 
moniaque, on  porte  l'eau  sur  l'acide.  Ainsi  l'on  écrirait  pour  le  sulfate 
d'ammoniaque  NH^SO^;HO;  en  les  considérant  comme  sels  d'am- 
monium ,  l'équivalent  d'eau  se  porte  sur  l'ammoniaque  pour  con- 
stituer l'oxyde  d'ammonium  ;  et  l'on  formule  ainsi  NH*0,SO^,  comme 
pour  le  sulfate  de  potasse  on  écrit  KO,SO^. 

Les  sels  haloïdes  peuvent  être  formulés  aussi  facilement  dans 
les  deux  hypothèses.  L'ammoniaque  se  combine  directement  avec 
les  acides  hydriques  anhydres;  ce  qui  s'explique  facilement  dans  la 
théorie  de  l'ammonium^  parce  que  les  acides  hydriques  cèdent  leur 
équivalent  d'hydrogène  à  l'ammoniaque  pour  le  transformer  en 
ammonium,  NH^  H-  HCl  =  NH'^^Gl,  c  est-à-dire  chlorure  d'ammo- 
niaque; la  première  formule  représente  le  sel  considéré  comme 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  On  voit  ainsi  que  les  acides  hydriques 
anhydres  peuvent  se  combiner  avec  Tammoniaque  anhydre  sans 
contredire  l'hypothèse  de  l'anmionium,  hypothèse  qui  se  trouve  ap- 
puyée par  la  combinaison  avec  le  chlorure  de  platine  (NH*C1)  + 
(  PtCP  ),  entièrement  pareil  au  chlorure  de  potassium  et  de  platine 
(KCl)+(PtClM. 

Mais,  si  l'on  met  le  gaz  ammoniac  anhydre  en  contact  avec  un 
oxacide  anhydre,  comme  il  n'a  pas  d'hydrogène  qu'il  puisse  céder 
a  l'ammoniaque,  il  se  produit  des  combinaisons  d'un  ordre  parlicn* 
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lier,  dans  lesquelles  on  trouve  Tammoniaque  et  l'acide  ;  toutefois  ces 
combinaisons  ne  ressemblent  aucunement  par  leurs  propriétés  aux 
sds correspondants,  sels  qui  se  produisent  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau, 
el  qu'on  maintient  en  ébuUition  pendant  quelque  temps  :  ce  sont 
oes  combinaisons  anhydres  que  l'on  nomme  amides.  Ainsi,  la  com- 
binaison de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfurique  anhydre,  NH^,SO^, 
est  nommée  sulfamide.  Il  est  facile  de  démontrer  expérimentale- 
ment la  difTérence  qui  existe  entre  le  sulfate  anhydre  ou  sulfamide 
et  le  sulfate  d'ammoniaque  :  la  dissolution  de  sulfamide  ne  donne 
pas  de  précipité  par  les  sels  de  baryte,  comme  le  fait  le  sulfate  d'am- 
moniaque. 

CARACTÈRE  DES  SELS  d'aMMONTUM. 

Les  sels  ammoniacaux  ont  des  caractères  qui  ont  la  plus  grande 
n^ssemblance  avec  ceux  de  potassium  :  quelques-uns  cependant  pré- 
sentent des  différences  remarquables  qui  les  font  reconnaître  facile- 
ment; ils  sont  incolores,  ils  ont  généralement  une  saveur  acre, dé- 
sagréable. 

Les  sels  ammoniacaux  ne  sont  précipités  ni  par  les  sulfures  ni  par 
les  carbonates  alcalins;  ces  deux  propriétés  les  distingu^fde  ceux 
de  tous  les  sels  des  métaux  non  alcalins. 

GhaufTés  dans  un  tube  avec  Thydrated'un  oxyde  alcalin  ou  alca- 
lin terreux,  ils  laissent  dégager  l'ammoniaque,  qu'il  est  facile  de 
reconnaître  à  son  odeur  ou  par  son  action  sur  un  papier  rouge 
légèrement  humecté,  qui  est  immédiatement  ramené  au  bleu.  Si  la 
quantité  sur  laquelle  on  opère  est  très-petite,  on  rend  facilement 
visible  le  dégagement  d'ammoniaque  en  approchant  une  baguette 
de  verre  que  l'on  a  trempée  dans  l'acide  chlorhydrique,  ce  qui  pro- 
duit une  vapeur  blanche  très-visible  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Ce  caractère  sert  à  les  distinguer  des  autres  sels  alcalins. 

Le  chlorure  de  platine  produit  dans  les  sels  d'ammoniaque  un  pré- 
cipité jaune  semblable  à  celui  qu'on obtientpar  les  sels  de  potassium; 
ûooune  lui,  il  est  jaune ,  à  peine  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans 
Pdcool,  décomposé  par  la  chaleur  en  perdant  tout  le  chlore  et 
l'ammoniaque,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste  que  le  platine  métallique. 
Ce  caractère  suffit  pour  le  distinguer  du  précipité  pi*oduit  par  les 
sels  de  potassium,  qui,  traité  de  même  par  la  chaleur,  ne  perd  que  le 
^  <^^combiné  avec  le  platine.  Il  reste  donc,  dans  ce  cas,  du  platine 
aussi,  mais  il  est  mélangé  avec  le  chlorure  de  potassium 
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qui  n*a  été  ni  décomposé  ni  volatilisé^  et  que  Ton  peut  dissoudre 
dans  Teau  pour  en  constater  la  présence. 

Les  sels  ammonicaux  sont  aussi  précipités  par  la  dissduticHii  eoo- 
centrée  de  sulfate  d'alumine^  qui  y  forme  un  précipité  cristallin 
d'alun  ammoniacal.  Ck)mme  avec  les  sels  de  potassé,  on  obtient  de 
i*alun  potassique;  il  est  facile  de  les  distinguer  soit  en  chaufTaot 
avec  une  dissolution  alcaline  qui  dégage  Tammoniaque ,  sœt  &k  cal- 
cinant :  la  chaleur  décompose  les  deux  aluns;  mais  Palun  à  base 
ammoniacale  ne  laisse  que  l'alumine;  Palun  à  base  de  potasse  laisK 
Falumine  et  le  sulfate  de  potasse. 

L'acide  tartrique  n'y  produit  pas  un  précipité,  comme  dans  les 
sels  de  potasse,  quand  ils  sont  peu  concentrés. 


mVRAVB  D'AMMONIUM  ou  1I»AMMIN«AI|IJB,  NH40,NO^ 
ou  NH3,HO,N05,  =  80  ou  1,000. 

Le  nitrate  d'ammoniaque  cristallise  facilement  en  prismes  pea 
distincts^très- longs,  striés,  ressemblant  à  ceux  de  nitrate  de  potasse. 
Le  nitrate  d'ammoniaque  est  très-soluble  dans  l'eau;  en  se  dissol- 
vant il  produit  un  abaissement  de  température  considérable.  400  par- 
ties d'eau  en  dissolvent  200  parties  à  -H  i8o,  et,  selon  M.  Lepage, 
plus  de  2,000  à  l'ébullition,  qui  a  lieu  à  -H  164<>,  quand  l'eau  en  est 
saturée.  Si  la  dissolution  n'est  pas  trop  concentrée  et  qu'on  laisse 
refroidir  lentement,  on  obtient  des  cristaux  très-nets ,  qui  sont  des 
prismes  hexagonaux  ne  contenant  pas  d'eau  de  cristallisatioD; 
projeté  sur  le  charbon  rouge ,  il  active  fortement  la  combustion 
en  produisant  une  flamme  rougeâtre  due  à  la  combustion  de 
l'hydrogène,  ce  qui  lui  avait  fait  donner  le  nom  de  niirum  fia»- 
mans. 

Lorsqu'on  le  chauffe,  il  fond,  il  perd  son  eau  d'interposition  et 
de  constitution ,  et  se  décompose  en  eau  et  protoxyde  de  nitro* 
gène  pur,  si  l'on  ne  chautïe  pas  trop  fortement;  la  décomposition 
commence  à  -j-  25o.  Si  l'on  chauffe  trop  fortement,  il  se  fornje  du 
nitrite  d'ammoniaque  qui  produit  des  vapeurs  blanches,  et  de  plus 
du  gaz  bioxyde  de  nitrogène. 

On  obtient  ce  sel  directement  ;  il  ne  sert  dans  les  laboratoires  qu'i 
la  préparation  du  protoxyde  de  nitrogène  et  pour  les  mélange 
réfrigérants.  On  en  fait  peu  d'usage  en  médecine;  il  n'est  employa 
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flue  ccunma  diurétique,  à  la  dose  de  quelques  décigrammes.  Il  est 
composé  de  i 

Ammoniaque.  .  , 19,104 

Eau  • r  .      20,225 

Acide  nitrique 60,674 

100,000 


^WMVmiVB  «PAIIIIOWIAIIUH,  NH40,  NO^  ou  NH3,   HO  ,  NO^  =  64 

ou  800. 

Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  :  les  cristaux  ne  contiennent  pas  d^eau 
de  cristallisation;  ils  sont  très-solubles;  quand  on  les  chauffe,  ils  fon- 
dent et  dégagent  du  nitrogène ,  et  il  se  forme  de  Teau  NH^O,  NO^ 
==  2  N  H-  4  HO.  On  l'obtient  en  décomposant  le  nitrate  de  plomb  par 
*^  sulfate  d'ammoniaque. 


t^itl^ORlJBE  D'AMMOMIDM,  ou  CHliOBHTDBi%TE  D'AM- 
MOMlAQUre,  ou  liEl.  AimOIVIAC,  NH4C1  ou  NH^,  HCI  =  53,5 
ou    668,2. 

Le  sel  ammoniac  se  trouve  dans  la  nature,  quelquefois  en  cris- 
taux, plus  ordifiairement  amorphe,  près  des  volcans  et  dans  les  fis- 
sures des  terrains  qui  recouvrent  des  houillères  embrasées. 

Le  gaz  ammoniac  se  combine  avec  son  volume  de  gaz  acide  chlor- 

hydrique  :  il  en  résulte  des  vapeurs  blanches  qui  se  déposent  sous 

forme  d'une  couche  solide  blanche,  très-soluble  dans  Feau,  et  qui. 

même  est  hygrométrique;  sa  solubilité  est  plus  grande  à  chaud  qu'à 

fifoid.  lOOparties  d'eau  en  dissolvent  36,75à-j-18'';  88,90  à+114«,2, 

r       qui  est  la  température  de  l'ébuUition.  Il  est  soluble  dans  Talcool. 

'ï  est  indécomposable  par  la  chaleur,  qui  le  réduit  seulement  en  va- 

X       peur  avant  la  température  rouge.  Le  sel   ainsi  sublimé  est  demi- 

t      tiiinsparent;  quoique  peu  dur,  il  offre  une  assez  grande  résistance, 

i^i      ^  il  est  très^difficile  à  réduire  en  poudre  :  sa  densité  est  alors  1,55. 

^1      ^ft  cristallisation  est  confuse  et  penniforme  quand  elle  s'opère  dans 

^  dissolutions  trop  concentrées  $  mais  la  dissolution  saturée  à  froid 

^^ae  par  Tévaporation  spontanée,  quand  elle  n'est  pas  trop  rapide, 

^  cubes  ou  des  octaèdres.  Il  est  connu  depuis  longtemps.  Tout  le 

^  ammoniac  du  commerce  venait  jadis  de  l'Egypte  ;  c'est  en  France 

V^  l'on  a  commencé  à  en  fabriquer  ensuite. 

18. 
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Ce  sel  est  le  plus  important  de  tout  ceux  cpie  forme  rammonia- 
que  :  on  peut  le  préparer  directement  en  mêlant  les  deux  gaz  secs 
à  volumes  égaux,  ou  les  deux  gaz  dissous  dans  Peau;  mais  ces  pro- 
cédés sont  pratiqués  seulement, conmie  expériences  de  laboratcrire; 
dans  les  arts  ^  on  l'obtient  de  diverses  manières. 

Lorsqu'on  chauffe  des  matières  animales  en  vase  clos^  il  se  dé- 
gage toujours  du  carbonate  et  un  peu  de  sulfhydrate  d'ammoniaque 
dans  les  produits  de  la  distillation  qui  contiennent  de  l'eau  et  des 
huiles  empyreumatiques  brunes  d'une  odeur  fétide,  du  goudron,  etc. 
C'est  principalement  en  calcinant  ainsi  les  os  pour  fabriquer  le  noir 
animal  que  l'on  obtient  ce  produit.  Une  partie  du  carbonate  d'am- 
moniaque est  en  dissolution  dans  la  liqueur;  le  reste  est  cristallisé 
dans  les  tonneaux  et  les  tuyaux  qui  établissent  la  communication 
entre  les  cylindres  et  les  tonneaux  par  lesquels  passent  les  vapeurs  : 
on  dissout  le  tout ,  et  la  dissolution  est  portée  dans  des  réservdrs  plus 
■hauts  que  larges,  afin  de  laisser  déposer  autant  que  possible  le 
goudron  qui  retient  une  partie  des  huiles;  mais  il  est  préférable  de 
mettre  à  part  le  dépôt  de  carbonate  d'ammoniaque  pour  le  purifier 
par  sublimation.  L'huile  qui  vient  à  la  surface  est  enlevée  avec  soin 
au  moyen  de  poches^  sortes  de  cuillers  en  fer. 

Lorsqu'on  a  enlevé  Thuilé  et  que  le  goudron  est  déposé^  on  dé- 
cante les  eaux  que  l'on  traite  par  l'acide  chlorhydrique  ^  ou  mieux 
par  le  chlorure  de  manganèse  provenant  des  fabriques  de  chlorure 
de  chaux  et  dont  la  valeur  est  très-faible.  Dans  le  premier  cas,  l'a- 
cide chlorhydrique  s'empare  de  l'ammoniaque,  et  l'acide  carbooiqoe 
se  dégage ,  NH^O,CO»  +  HGl  =  NH^HCl  ou  NH^  Cl  +  HO  4-  Cff. 
Dans  le  second  cas,  il  se  forme  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
du  carbonate  de  manganèse,  NH*0,C02  -+-  MnCl  =  NH^Cl  +  MaO, 
C0^  La  dissolution  est  évaporée,  après  filtration  si  l'on  a  employé 
le  chlorure  de  manganèse,  pour  faire  cristalliser  le  sel  qui  est  tr^ 
impur,  car  il  contient  toujours  plus  ou  moins  d'huile  empyreumati* 
que  et  de  goudron  :  on  enlève  les  cristaux,  que  Ton  chauffe  sur  la  sole 
d'un  four  à  réverbère ,  en  ménageant  la  chaleur,  qui  doit  être  voisinedi 
point  où  le  sel  se  volatilise  sans  l'atteindre  ;  cette  chaleur  suffit  pour 
volatiliser  ou  décomposer  la  plus  grande  partie  de  l'huile  et  du  gou- 
dron qui  forment  un  résidu  charbonné.  On  dissout  de  nouveau  daos 
l'eau ,  et  l'on  fait  bouillir  avec  du  noir  animal  pour  achever  de  le  dé- 
colorer ;  puis  on  filtre ,  et  évapore  à  sec  si  l'on  veut  le  sublimer,  ou 
l'on  concentre  pour  faire  cristalUser  :  de  cette  manière  on  a  des  cri** 
taux  incolores,  mais  c'est  ordinairement  à  l'état  sublimé  que  lecîoni" 
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iiierce  le  fournit.  Pour  l'obtenir  sous  cet  étal  en  Egypte,  on  chauffe 
dans  des  ballons  de  verre  la  suie  provenant  de  la  combustion  de  mot- 
tes fabriquées  avec  la  fiente  des  chameaux.  Cette  suie  contient  une 
grande  proportion  de  ce  sel.  Lorsque  tout  est  sublimé,  on  casse  le 
ball<xi  pour  retirer  la  calotte  héihisphérique  qui  s'est  condensée  à  la 
partie  supérieure  du  ballon.  Ce  sel  est  toujours  coloré  un  peu  en 
brun  par  des  huiles  empyreumatiques  qui  s'y  trouvent  en  petite 
quantité. 

Dans  les  fabriques  de  France^  on  introduit  dans  des  ballons  ou 
plutôt  des  bouteilles  de  terre  (fig.  224)  le  chlorhydrate  d'ammo* 
niaque  desséché,  on  place  ces  vases  dans  un  four- 
neau de  galère.  La  partie  inférieure  est  assez  forte- 
ment chauffée  pour  que  le  sel  se  volatilise  facilement , 
et  la  partie  supérieure  assez  froide  pour  que  les  va^ 
peurs  puissent  s'y  condenser;  on  doit  de  temps  en 
temps  passer  une  tige  de  fer  dans  le  col^  pour  éviter 
qu'il  ne  vienne  à  se  boucher,  pendant  le  commen- 
(Fig.  224).  cernent  surtout,  époque  à  laquelle^  la  quantité  de 
vapeurs  formées  étant  très-abondante^  leur  tension  pourrait  faire 
éclater  les  vases;  mais  à  la  fin  cet  accident  n'est  pas  à  craindre, 
parce  qtf  il  n'y  a  plus  que  peu  de  vapeurs  produites  :  elles  viennent 
alors  se  condenser  à  la  naissance  du  col  ;  on  obtient  ainsi^  en  brisant  le 
vase,  un  pain  qui  forme  une  calotte  blanc-grisâtre  clair^  d'un  aspect 
corné.  Ces  pains,  beaucoup  plus  beaux  que  ceux  qui  provenaient 
de  l'Egypte,  furent  refusés  d'abord  par  le  commerce ,  parce  qu'ils 
n'étaient  pas  enfumés,  et  qu'on  supposait  d'après  cela  qu'ils  ne  pou- 
vaieDtétre  bons;  on  ne  parvint  aies  faire  accepter  qu'en  les  frottant 
de  suie;  alors  on  les  trouva  parfaits  :  il  fallut  un  certain  temps  pour 
habitaer  les  industriels  à  l'avoir  propre  et  pur. 
tel  On  obtient  aussi  le  sel  ammoniac  en  chauffant  dans  ces  vases  un 
Ji  iQéboge  de  sulfate  d'ammoniaque  peu  volatil  et  de  chlorure  de 
^um  qui  ne  l'est  pas,  si  ce  n'est  à  une  forte  température  rouge  : 
sooal'influence  de  la  chaleur,  il  y  a  double  décomposition  ;  il  se  forme 
^^f  fc  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  soude  :  NH*0,  SO^ 
■fNaCl  =  NH<Cl-HNaO,S03. 

Cette  double  décomposition  se  fait  aussi  par  voie  humide ,  le  sul- 
^  de  soude  cristallisant  plus  facilement  pendant  la  concentration , 


Ber.J  00 l'enlève  à  mesure  qu'il  cristallise;  mais  le  chlorhydrate  d'am- 
îsfc  nioniaque  qui  cristaUise  à  la  fin  contient  toujours  un  peu  de  sulfate 
e(^     ^  soude,  dont  la  sublimation  le  sépare  ensuite. 


i7H  cHLo&riE  j^'jLMMùBnrm. 

La  dutilJatiun  des  os  n'est  p.»  ia  seule  aosice  des  seb  ammoma- 
caux.  Les  produits  de  la  distiHatk»  de  la  boidfe,.  comme  nous  l'afohs 
dit  en  pariant  da  gai  d'éclairap.  cwitkMgiit  une  grande  qninlité 
de  carbonate,  solfhydrate.  etc..  d-'anmomaqne :  en  épurant  le 
gai  par  da  chlonire  de  manganèse ,  on  en  le  CmsuiI  passer  dans  des 
laveurs  contenant  de  l'acide  cfaiorfaydrîqiie,  en  obtient  de  même  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque.,  qui  doit  être  purifié  également  par  II 
calcination  avant  d'être  sul:>iiajê  dans  les  ballons. 

L»  urines  putréfiées  contiennent  aussi  une  grande  quantité  de 
carbonate  d'ammoniaque  :  en  les  chaulfant  avec  de  la  chaux  dam 
nn  appan^  distillatoire.  on  en  dégage  l'anmioniaqae  que  Ton  fait 
arriver  dans  des  vases  contenant  de  Tacide  chlorhydrique  ou  du 
chlorure  de  manganèse .  et  l'on  procède  ensuite  comme  pour  les 
antres  cas.  L'ammoniaque  des  urines  n'est  cependant  pas  entière- 
ment de  Tammoniaque  ordinaire,  il  sj  trouve  aussi  de  Félhyle  am- 
Dionique.  etc..  ayant  une  odeur  particulière  qui  rajqieUe  en  même 
temps  et  l'ammoniaque  ordinaire  et  le  homard  ou  la  marée. 

Le  sel  anunoniac  est  emplovv  dans  les  arts  pour  la  préparatioa 
des  chlorures  d'étain.  faciliter  Tetaunge  du  cuivre^  préparer  le 
chlorure  double  de  platine  et  d*auHUonîum  au  moy^s  duquel  on  ob- 
tient le  platine  en  éponge. 

Ilafis  les  laboratoires,  lorsqu'on  veut  préparer  Tamalgame  d'am- 
iiirmiiim,  on  creuse  un  morceau  cylindrique  de  sel  amnHMiiae,  on 
l#î  dispose  Mir  une  plaque  métallique  Jg.  425)  à  laquelle  on  attache 
le  pôle  négatif  dune  pile  :  on  fait  poser  le  pùle  po- 
sitif près  d'un  globule  de  mercure  placé  au  ft>nd  de  la 
cavité  pratiquée  dans  le  sel  ammoniac  qui  a  dii  être 
humecté  au  dehors  et  en  dedads;  le  fil  doit  toucher 
Je  s*;l  et  non  le  mercure.  On  voit  immédiatement  le 
globule  de  mercure  augmenter  considérablement  de 
m.  m'""  volume,  devenir  de  plus  en  plus  épais  et  acquérir  la 
«(Misislance  du  beurre.  Lorsqu'on  cesse  Topérition,  si  Ton  humecte 
Ifi  prrKluil  avec  un  peu  d'eau,  il  se  produit  de  l'ammoniaque,  elilT 
Il  d/'gagernent  d'hydrogène  comme  avec  l'amalgame  de  potassium 
NH sH^  -=  }\^-\r  Ml'  4-  H ,  et  le  mercure  redevient  liquide. 

|ji  ifKîdcfîino  on  fait  usage  pour  le  traitement  de  l'hydropisie  et 
il<M  maladies  scrofuleuses,  depuis  quelques  centigramifnes  juscpt'^ 
a  gruuimcîs.  On  s'en  sert  aussi  pour  des  gargarismes  :  on  en  m^ 
I  gramme  dans  100  gr.  d'eau.  On  l'emploie  aussi  comme  fébrifuge  ^ 
i\'i\\nvb  h  do(!leur  Ai-ac,  à  la  dose  de  8  grammes  pour  100  d'eau,  ^ 
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faisant  prendre  aprèschaque  dose  une  tasse  de  café.  On  s'en  est  aussi 
servi  comme  collyre  ^  à  très-petite  dose.     , 


OMliOAATB  D^AimOMAIlUB ,  NH'iO,G10^  ou  NH^H0,G10^  = 
101,0  ou  1207,2. 

• 

Le  chlorate  d'ammoniaque  cristallise  en  lames/comme  le  chlo- 
rate de  potasse,  ou  en  aiguilles;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
l'eau  que  le  chlorate  de  potasse,  il  est  même  soluble  dans  l'alcool. 
Les  cristaux  de  chlorate  d'ammoniaque  se  décomposent  sponta-' 
nément.  Au  bout  de  quelques  jours  ils  ont  jauni  ;  le  flacon  est  plein 
d'un  gaz  irritant  les  yeux  et  les  narines,  suivant  M.  Wonfor,  et 
prodiûfiant  une  forte  détonation.  On  pense  que  la  détonation,  qui 
est  toujours  très-violente,  est  due  à  ce  qu'il  se  produit  du  chlorure 
de  oitro^ène.  La  chaleur  le  décompose'  très-facilement.  Il  ne  faut 
jamais  opérer  que  sur  quelques  caitigrammes  et  en  ménageant  beau- 
coup la  chaleur,  afin  d'éviter  l'explosion  -,  il  se  dégage  de  l'oxygène, 
du  nîtrogène,  du  chlore,  de  l'eau  et  de  l'acide  nitreux. 

Pour  le  préparer,  on  traite  la  dissolution  de  chlorate  de  potasse 
chaude  par  le  silico-fluorhydrate  d'ammoniaque  ou  par  du  bitar- 
trate  d'ammoniaque. 


nBBCJUiORAl'B  ITAimOMIAQUE,  NH40,C107  ou  NH3HO,aO 
=  117,5  ou  1468,2. 

Le  perchlorate  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  droits,  ter- 
minés par  un  biseau,  et  transparents  :  ce  sel  est  très-soluble  dans 
Feâu  pure,  mais  très-peu  si  die  contient  de  l'acide  perchlorique  : 
il  est  soluble  dans  l'alcool  ;  on  le  prépare  directement. 

Le  chlorite  et  Thypochlorite  d'ammoniaque  sont  peu  stables;  on 
lesobtient  directement  ;  on  ne  peut  les  faire  cristalliser;  ils  se  décom- 
posent dès  que  l'on  veut  concentrer  les  liqueurs  ;  ils  agissent  d'ail- 
leurs comme  ces  genres  de  sels  :  ils  sont  décolorants,  mais  sans  usage. 


KEOMUBE    D^AIHIIOMIIJII    ou    BBOlHHirDRATfi      O'AII- 
MONIAQCJÈ,  NH^Br  ou  NH3,HBr  =  96,3  ou  1203,3. 

liBhromhydràfce  d'ammoniaque  cristalUse  en  prismes  droits  à  bases 
<^^^nées;ce6pEiâcae88oatûeutres,  niais,  exposés  à  l'air,ib  jaunissent  e^ 
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deviennent  acides.  Ce  sel  se  volatilise  par  la  chaleur^  sans  éprouver  de 
décomposition.  On  le  prépare  en  ajoutant  du  brome  à  une  dissolii- 
tion  d*ammoniaque  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  saturée;  la  réaction  est 
assez  vive  :  la  température  s'élève,  il  y  a  dégagement  de  nitrogèoe/ 
pour  qu'il  puisse  se  produire  de  l'ammonium  dans  l'hypothèse  de 
l'ammonium,  ou  de  l'acide  bromhydrique  dans  celle  des  sels  d'am- 
moniaque :  4  NH^  ou  N*H*2  +  3  Br =N^H*SBr»  ou  3  (NH^Br)  ou3 
(NH^HBr)-|"N. 


BBOMATB  D'AimOlKlAQUB,  NH403rOS    ou   NH^HO,BrO^  = 

144,3  ou  1,803,3. 

Ce  sel  n^  donne  que  des  cristaux  microscopiques,  grenus,  incolores, 
d'une  saveur  fraîche  ;  la  chaleur  le  fait  détoner  fortement  ;  il  proSoit 
le  même  effet  spontanément  et  plus  facilement  que  le  chlorate;  il  est 
très-soluble  dans  l'eau,  à  chaud  surtout.  On  l'obtient  en  traitant  les 
bromates  de  baryte  ou  de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 


lODlJBB  U^ASÊMONMMJM  on  lODHYDRATB    ITAIIIIOIVU- 
QCJB,  =  145,3   OU  1811. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  hygrométrique,  il  cristallise  dif- 
ficilement en  cubes  ;  il  est  volatil  sans  décomposition  quand  on  le 
chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  mais  à  l'air  il  se  décompose  :  il 
se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  le  sel  prend  une  couleur  brune  en  se 
changeant  en  biiodure,  NH^,P.  Cet  effet  se  produit  aussi,  mais  len- 
tement, sur  la  dissolution  de  ce  sel  qui  se  colore  de  plus  en  plus. 
On  obtient  Tiodure  directement.  Le  biiodure  une  fois  formé,  quand 
il  est  solide,  perd  la  moitié  de  l'iode  qu'il  contient,  se  décolore,  et 
redevient  monoiodure  par  son  exposition  à  ¥m. 


lODATB  O'AMMOlVIAQtJE,  NH<0,  10^  ou  NH^,  HO,IO^  =  193,3 

ou  2411. 

L'iodate  d'ammoniaque  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  à  froid  i 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  2,59  à  -H  15® ,  14,49  à  +  100°.  O^ 
ne  l'obtient  qu'en  poudre  cristalline,  par  le  refroidissement  d'urï^ 
dissolution  saturée  bouillante  ;  mais,  si  la  dissolution  n'a  été  faite  qu^  ^ 
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me  température  de  +  30  à  -^  40  degrés,  on  obtient,  par  l'évapora- 
iion  spontanée,  de  petits  cristaux  dans  lesquels  on  reconnaît  fadle- 
aient  la  forme  cubique.  Il  est  plus  stable  que  les  chlorate  et  bromate 
l'ammoniaque^  il  ne  se  décompose  pas  spontanément;  à  +  150o 
il  se  décompose  en  produisant  de  l'oxygène,  du  nitrogène,  de  l'iode 
st  de  Teau.  On  le  prépare  en  traitant  Tammoniaque  par  le  chlorure 
i'iode  ou  par  l'acide  iodique.  Par  le  chlorure  d'iode  il  se  fait  du  chlor- 
lydrate  et  de  l'iodate  d'ammoniaque;  en  agissant  à  chaud^  par  le 
'efroidissement  de  la  dissolution^  l'iodate  se  dépose^  tandis  que  le 
chlorhydrate  reste  dans  Teau-mère. 


PlitlOSURB  D^AimOMlUll  on    FliUORHTORATB  t^AIÊ^ 
IIOMIAQCJB9  NH4FI  ou  NHS  HFl  =  36  ou  464,8. 

Le  fluorure  d'ammonium  cristalUse  par  sublimation  en  prismes 
léliés  :  quand  il  est  sec^  on  peut  le  conserver  sans  altération;  s'il  est 
lumide,  quand  on  le  sublime  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  il  se 
[produit  du  fluorure  acide  ou  fluorhydrate  de  fluorure  d'ammonium^ 
W1^F1,HF1. 11  est  soluble  dans  Teaiî  et  un  peu  dans  l'alcool.  Il  fond 
lorsqu'on  le  chauffe^  puis  il  se  sublime.  Lorsqu'il  est  en  dissolution 
dans  l'eau,  il  se  forme  toujours  du  fluorhydrate  de  fluorure,  qui 
attaque  le  verre  et  qui  peut  servir  à  le  graver. 

Berzélius  le  préparait  en  chauffant  dans  une  cornue  de  platine 
un  mélange  de  chlorure  d'ammonium  avec  le  quart  de  son  poids 
de  fluorure  de  sodium,  les  deux  sels  étant  secs  et  en  poudre  fine;  ou 
dans  un  creuset  de  platine  dont  le  couvercle  est  creux  et  que  l'on 
remplit  d'eau  que  l'on  renouvelle  :  on  doit  chauffer  doucement  le 
fond  du  creuset. 


SUIiFUBES  D'AMllOMIUll. 


L'amn^onium  forme  plusieurs  sulfures,  comme  le  potassium  et  le 
^ium,  mono,  bi,  tri^  quadri ,  quinti  et  septisulfure  ;  tous  ont  une 
<^eur  fétide  des  plus  désagréables  :  c'est  le  sulfure  d'ammonium, 
JPi  se  dégage  souvent  des  fosses  d'aisances,  et  qui  répand  l'odeur 
û^ecte  qui  se  fait  sentir  surtout  dans  les  temps  humides. 
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MONOmJEiFUliH    Il'AllIftONIUM   o«    SUIiFHVKBATK 
IFAimOMIAQlJB»  NH^S  ou  NH^HS  =  34  ou  425. 

Ge  sulfure  d'ammonium  peut  se  préparer  par  voie  humide  et  par 
voie  sèche;  par  ce  dernier  procédé  on  peut  Tobtenir  en  cristaux  in- 
colores transparents.  Il  est  très-odorant  ;  son  odeur  rappelle  celle  de 
Tacide  sulftiydrique,  mais  elle  est  beaucoup  plus  désagréable-;  il  est 
très-soluble  dans  Teau.  Lorsqu'on  Ta  obtenu  par  voie  humide^  il  peut 
cristalliser  dans  le  flacon  qui  a  servi  à  le  préparer.  Il  est,  dans  les 
deux  modes  de  préparation ,  tout  à  fait  incolore,  si  Ton  s'est  mis  à 
l'abri  du  contact  de  Tair;  mais,  si  ce  gaz  est  en  contact  avec  le  sel 
produit,  il  se  colore  immédiatement,  l'acide  sulfhydrique  absorbe 
Toxygène  pour  produire  de  Teau  et  du  soufre  ;  celui-ci  se  dissout  dans 
le  sulfure,  qui  perd  en  même  temps  de  l'ammoniaque  qui  se  forme. 
Le  sel  devient  ainsi  un  polysulfure  dans  lequel  la  proportion  de  soufre 
est  d'autant  plus  grande,  et  la  coloration  par  suite  d'autant  plus  forte, 
qu'il  y  a  eu  plus  d'air  à  intervenir.  Il  faut  purger  d'air  les  appareils^ 
si  l'on  veut  avoir  un  produit  incolore. 

Pour  le  préparer  par  la  voie  humide,  on  monte  un  appareil  de 
Wouif,  comme  pour  Facide  sulfhydrique  :  cet  appareil  est  composé 
d'un  flacon  à  tubulures,  dans  lequel  on  dégage  de  l'acide  sulfhydri- 
que au  moyen  du  sulfure  de  fer,  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique. 
Le  gaz  passe  dans  un  second  flacon  contenant  seulement  de  Teau 
pour  le  laver  et  le  purifier,  puis  dans  un  troisième  contenant  1^ 
moitié  d'un  volume  d'ammoniaque  étendu  d'eau  dont  on  me*' 
l'autre  moitié  en  réserve;  le  flacon  dans  lequel  est  l'ammoniaqti^ 
doit  être  refroidi  pour  empêcher  la  volatilisation  de  l'ammoniaque  • 
on  fait  passer  lentement  le  gaz  sulfhydrique  jusqu'à  ce  qu'il  y  ^^ 
ait  un  excès,  puis  on  ajoute  l'autre  moitié  de  l'ammoniaque;  ^O" 
pération  avait   produit   du  sulfliydrate  de  sulfure  d'ammoniuiï* 
NH^  -h  2HS  =  NH^S,HS.  En  ajoutant  l'autre  partie  d'ammoniaq*^ 
on  obtient  2  (NH^S). 

Lorsqu'on  veut  l'obtenir  anhydre,  on  commence  par  faire  pass^*' 
un  courant  d'hydrogène  dans  tout  l'appareil,  afin  de  chasser  coropl*^' 
tement  l'air;  cet  hydrogène  se  dégage  d'un  flacon  à  tubulure  ^ 
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{fiff.  2â6  )  ;  il  passe  dans  un  autre  B^  pour  être  lavé^  puis  dans  un 
tube  G  plein  de  chlorure  de  calcium  pour  être  dessécher^  enfin  dans 


Jlt-V) 


le  flacon  D^  qui  doit  servir  de  récipient  :  il  est  nécessaire  de  refroidir 
fortement;  un  tubeË»  partant  du  bouchon  de  ce  flacon^  plonge  de 
I  millimètre  dans  le  mercure  placé  dans  un  godet  et  qui  empêche 
l'air  d^y  pénétrer.  On  commence  parfaire  passer  Thydrogène  dans  le 
flacon  F  de  l'appareil  à  acide  sulfhydrique  par  la  tubulure  du  mi- 
Meu,  pour  chasser  Tair  de  tout  ce  qui  en  dépend  :  lorsque  Tair  en 
est  parfaitement  chassé ,    on   rotiro  lo  tube  do  ^appareil  À    hydro- 

gène;  on  rfeplace  le  bouchon  à  cette  tubulure,  et  Ton  chauffe  alors 
le  ballon  J  y  pour  commencer  le  dégagement  d'ammoniaque  qui 
expulse  Tair  de  son  appareil  en  traversant  le  flacon  laveur  K ,  et  le 
tube  desséchant  L,  de  même  que  Thydrogène  a  purgé  le  flacon 
laveur  G  et  le  tube  desséchant  H  de  l'acide  sulfhydrique. 

Lorsque  l'ammoniaque  n'entraîne  plus^d'air,  on  adapte  son  ap- 
pareil au  flacon  D,  et  Ton  commence  à  dégager  l'acide  sulfhydri- 
que en  versant,  par  le  tube  M,  de  Tacide  dans  Teau  qui  recouvre 
te  sulfure  de  fer;  il  faut  que  le  dégagement  soit  très-lent,  car  on 
<)oit  toujours  avoir  un  excès  d'ammoniaque  dans  le  flacon  D ,  et 
cependant  il  faut  aussi  que  le  gaz  ammoniac  n'arrive  que  bulle 
à  bulle  et  lentement^  parce  que  sans  cela ,  en  sortant  par  le  tube 
E)  il  entraînerait  en  dehors  du  récipient  une  quantité  considé- 
rable de  sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  n'aurait  pas  le  temps 
<Ï6  se  condenser.  On  voit  alors  le  flacon  D  se  tapisser  peu  à  peu  de 
cHstaux  incolores ,  transparents ,  qui  sont  le  sulfhydrate  d'ammo- 
'^•aque  anhydre.  C'est  une  des  sulfobases  les  plus  énergiques;  il  se 
^nibine  avec  les sulfacides,  comme  les  sulfures  de  carbone,  d'arse- 
'^'c,  d'antimoine,  d'or,  de  platine,  etc.,  pour  produire  des  sulfosels. 

^  monosulfure  d'ammonium  est  un  réactif  très-employé  dans 
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les  latKNratoires  pour  les  analyses  qualitatives  et  quantitatives.  Il 

est  composé  de  : 

Ammonium.  .  .    53,042  ou  ammoniaque 50,075 

Soufre 46,988       acide  sulfhydrique.  •  .    49,925 

100,000  100,000 


SIMJIjFURB  D'AMMOmUM,  NH^S's  50  ou  625. 

Ce  sulfure  n'est  connu  qu'à  l'état  de  dissolution  ;  il  est  coloré  en 
jaune  clair;  il  a  la  même  odeur  que  le  monosulfure  ;  il  ne  se  coin-. 
porte  pas  comme  une  sulfobase.  Pour  le  préparer,  on  ajoute  à  la  dis- 
solution du  monosulfure  de  la  fleur  de  soufre  bien  lavée  à  l'eaa 
distillée  :  le  flacon  doit  être  bien  rempli,  puis  bouché  :  on  laisse 
digérer  tant  qu'il  se  dissout  de  soufre.  Il  ne  sert  que  dans  les 
laboratoires  comme  réactif.  Il  est  composé  de  : 

Ammonium 36,065 

Soufre 63,935 

100,000 


IHJKVTUiUIiFUlftB  IFAllllomtJII,  NH4S5  =  98  ou  mb. 

Le  quintisulfure  d'ammonium  est  volatil,  et  cristallise  en  prismes 
parfaitement  nets  à  base  carrée;  et  terminés  par  un  pointement;  ib 
sont  colorés  en  rouge  orangé;  ils  s'altèrent  promptement  à  Vair, 
surtout  quand  il  est  humide  :  il  se  produit  du  sulfure  d'ammonium^ 
de  l'hyposulfite  d'ammoniaque  et  du  soufre.  L'eau  le  dissout ,  mais 
le  décompose  aussi  :  3  équivalents  de  soufre  se  déposent,  il  reste 
du  bisulfure  en  dissolution.  Le  soufre  qui  se  dépose  est  du  soufre 
mou.  L'alcool  dissout  le  quintisulfure  sans  le  décomposer  immédia- 
tement^ mais  on  voit  bientôt  des  cristaux  de  soufre  se  former;  et  H 
reste,  de  même  qu'avec  l'eau,  du  bisulfure. 

On  obtient  facilement  ce  quintisulfure  en  distillant  un  mélange 
intime  de  quintisulfure  de  potassium  et  de  chlorure  d'ammonium  : 
KS*  +  NH%Cl  =  KCl  -4-  NH4,S5. 
Il  est  sans  usages,  si  ce  n'est  comme  agent  de  sulfuration;  il  est 
composé  de  : 

Ammonium 18,4 

Soufre 81,6 

100,0 
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^AimemuM,  nh^s?  =  112  ou  1620. 

CSe  sulfure  est  coloré  en  rouge  rubis,  sous  forme  de  petits  cristaux 
adéterminés.  li  est  assez  stable  ;  on  peut  le  conserver  facilement 
lans  un  flacon^  pourvu  cpi'il  en  soitrempli,  parfaitement  bouché  et 
Tabri  de  la  lumière.  Il  est  insoluble  dans  Teau;  Tacide  chlorhydri- 
|ue  ne  le  décompose  que  lentement.  M.  Fritzsche  l'a  obtenu  en  lais- 
ant  refroidir  sous  une  cloche  de  verre  une  dissolution  chaude  de 
[uintisulfure;  il  se  volatilise  du  sulfure  d'ammonium  ,  une  autre 
lartie  reste  en  dissolution^  et  le  septisolfure  se  dépose  au  fond  de  la 
lissolution. 

Ces  cristaux  se  forment  aussi  par  la  décomposition  spontanée  des 
ristaux  de  quintisulfure.  Il  n'a  pas  d'analogue  dans  les  sulfures 
le  potassium^  etc.  Il  est  composé  de  : 

Ammonium 13,88 

Soufre 86,12 

100,00 


On  connaît  un  autre  sulfure  d'ammonium  dont  la  composition 
l'a  pas  été  déterminée;  c'est  un  liquide  jaune  foncé,  qui  répand  d'a- 
Kmdantes  fumées  quand  on  le  met  au  contact  de  l'air  :  ces  fumées 
épaisses  résultent  de  la  décomposition  de  la  vapeur  qu'il  répand,  et 
|ue  l'oxygène  de  l'air  change  en  sels  non  volatils.  Pour  le  préparer, 
Hi  fait  un  mélange  intime  de  1  partie  de  soufre  en  fleur,  de  2  de 
îhanxviveet  de  2  de  chlorure  d'ammonium  parfaitement  pulvérisés; 
on  chaufTe  dans  une  cornue  à  laquelle  on  adapte  un  petit  ballon  tu- 
bttlé  préalablement  séché  et  qu'il  faut  refroidir. 

On  connaît  encore  d'autres  combinaisons  de  ce  genre  que  l'on 
prépare  en  faisant  passer  dans  un  tube  de  porcelaine ,  chauffé  au 
roage  naissant,  du  gaz  ammoniac  et  de  la  vapeur  de  soufre  ;  il  se 
dépose,  dans  les  parties  froides  du  tube  et  dans  l'allonge  que  l'on  y 
adapte,  de  gros  cristaux  jaunes  qui  sont  un  autre  sulfure  d'ammo- 
niom  dont  on  n'a  pas  déterminé  les  proportions.  Si  l'on  portait  la 
température  du  tube  au  rouge  vif,  on  obtiendrait  un  autre  sulfure 
n»i  est  incolore,  qui  semble  être  le  monosulfure,  mais  qui  cependant 
^  diffère  par  une  plus  grande  volatilité. 
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NH40,S0'  ou   NH3,H0,S(y  =  66  ou  825. 

Le  sulfate  neutre  d'ammoniaque  cristallise  de  la  môme  manière 
que  le  sulfate  de  potasse;  il  est  décomposé  par  la  chaleur;  ilie 
forme  de  l'eau,  du  nitrogène,  du  sulfite  d'ammoniaque,  qui  se  oon- . 
dense  sur  les  parois  froides  du  vase  dans  lequel  on  le  chauffe,  une 
petite  quantité  de  sulfate  se  sublime  cependant  sans  décompontion; 
sa  saveur  est  salée,  amère,  désagréable.  L'eau  en  dis^ut  la  moitié  de 
son  poids  à  la  température  ordinaire ,  et  son  poids  à  celle  de  rébul- 
lition;  on  ne  peut  obtenir  une  cristallisation  régulière  que  par 
Févaporation  spontanée  d'une  dissolution  saturée  à  froid.  Le  sulfite 
d'ammoniaque  est  insoluble  dans  l'alcool  anhydre;  mais  il  se  dissout 
en  petite  quantité  dans  l'alcool  dont  la  densité  est  0,905. 

On  le  prépare  en  grand  au  moyen  des  liquides  provenant  de  la 
distillation  des  matières  animales ,  principalement  les  os  dans  la 
fabrication  du  charbon  animal,  de  ceux  recueillis  par  la  distiliation 
de  la  houille  pour  le  gaz  d'éclairage  et  des  urines  putréfiées.  Tous 
ces  liquides  contiennent  du  carbonate  d'ammoniaque ,  ainsi  qoe 

noue  l'avene  dit  en  parlant  de  la  fabrioation  du  sel  ammoniac;  on 

peut  en  obtenir  le  sulfate,  soit  en  les  traitant  par  l'acide  sulfurique 
ou  par  le  sulfate  de  fer,  enfin  en  filtrant  ces  liquides  à  travers  de  la 
pierre  à  plâtre  qui  est  du  sulfate  de  chaux  hydraté  :  e^  sel  n'est  que 
peu  soluble,  le  carbonate  d'ammoniaque,  en  filtrant  à  travers,  opère 
une  double  décomposition  d'où  il  résulte  du  carbonate  de  chaux 
insoluble  et  du  sulfate  d'ammoniaque  très-soluble  qui  filtre  : 

GaOSO^  +  NH40,G0^  =  GaO,C02  +NH40,S0^ 

Le  sulfate  ainsi  obtenu  entraîne  avec  lui  l'huile  empyreuma- 
tique,  qu'on  enlève  pendant  la  concentration,  cette  huile  venant  à  la 
surface  d'autant  plus  facilement  que  la  dissolution  se  concentre 
davantage.  Quand  la  dissolution  est  assez  concentrée ,  on  la  fait 
couler  dans  des  cristallisoirs,  ou,  si  l'on  veut,  on  l'évaporé  àsiccité; 
puis  on  chauffe  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  à  la  température 
du  rouge  naissant  ;  on  cliasse  ou  décompose  ainsi  les  produit! 
pyrogénés  qui  coloraient  le  sulfate  d'ammoniaque  ;  une  très-petite 
portion  du  sel  se  décompose;  il  n'est  plus  mêlé  qu'avec  le  charbon 
qui  reste  de  la  décomposition  des  matières  organiques. 

Lorsqu'on  traite  ces  matières  par  le  sulfate  de  fer,  l'oxyde  de  fer 
entraîne  la  plus  grande  partie  des  produits  pyrogénés,  de  sorte  qu** 


287 

purification  est  plus  facile.  Quand  le  sel  a  été  calciné^  on  le  dissout 
»  nouveau  dans  1 1  fois  son  poids  d'eau  bouillante  ;  on  filtre  pour 
parer  le  charbon,  et  Ton  reçoit  dans  des  cristallisoirs. 
Quant  aux  urines  putréfiées,  on  préfère  en  dégager  l'ammoniaque 
1  les  chaufTant  avec  de  la  chaux  comme  pour  le  sel  ammoniac; 
s  vapeurs  ammoniacales  sont  reçues  dans  des  vases  contenant  de 
icide  sulfurique  à  50  ou  53  degrés  au  plus. 

Dans  les  laboratoires^  on  le  prépare  en  versant  lentement  de  l'am- 
loniaque  dans  de  l'acide  sulfurique  auquel  on  a  ajouté  deux  fois 
m  volume  d'eau ,  et  non  l'acide  sulfurique  dans  l'ammoniaque , 
arcequCyla  température  s'élevant beaucoup  par  la  combinaison,  il 

aurait  une  grande  partie  de  l'ammoniaque  qui ,  n'étant  pas  neu- 
^^lisée,  se  dégagerait. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  est  employé  en  grande  quantité  dans 
ttarts  pour  la  fabrication  de  l'alun  ammoniacal;  il  entre  aussi 
ans  la  confection  des  engrais,  parce  que  le  sulfate  d'ammoniaque 
xe,au  contact  du  carbonate  de  chaux^  donne  peu  à  peu  du  carbo- 
ate  d'ammoniaque  qui  se  volatilise  en  partie,  et  est  absorbé  en  va- 
eurspar  les  feuilles^  en  dissolution  par  les  racines,  pour  fournir  du 
itrogène  aux  plantes. 

SULFATE  ACIDE  D' AMMONIAQUE. 

On  prépare  un  sulfate  acide  d'ammoniaque  en  ajoutant  un  excès 
l'acide  sulfurique  à  la  dissolution  de  sulfate  neutre.  En  concentrant 
a  liqueur^  on  obtient  le  sel  en  cristaux  dont  la  composition 
emble  anormale^  car  ils  sont  représentés  par  la  formule  suivante  : 
1(  NH^0,S03  )  -H  SO^HO  -H  HO,  c'est-à-dire  3  équivalents  de  base 
Kmr  4  d'acide.  On  n'est  parvenu  à  produire  ni  un  sesqui  ni 
ni  bisulfate  ;  doit-on  le  considérer  comme  une  combinaison  saline 
uialûgue  à  celle  des  oxydes  de  la  formule  R^O"^,  ou  comme  un  sel 
neutre  dans  lequel  le  quart  de  la  base  est  remplacé  par  une  quan- 
tité équivalente  d'eau  basique ,  ce  qui  donne  au  sel  une  réaction 
MJde  comme  dans  les  phosphates  à  eau  basique  ?  Quelle  qu'en  sojt  la 
c<tt8titution  réelle,  ce  sel  est  très-sQluble  dans  l'eau,  et  l'on  ne  peut 
<^nir  des  cristaux  qu'en  concentrant  fortement  la  dissolution. 

Lorsque  le  sulfate  d'ammoniaque  est  sec,  il  peut  condenser  les 
^'•peufô  d'acide  sulfurique  anhydre  en  quantité  qui  n'a  pas  été 
^terminée  :  le  produit  que  l'on  obtient  de  cette  manière  est  en 
i  compacte;  si  la  combinaison  est  stable,  on  arriverait  à  con- 
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naître  sa  composition  par  raiigmentation  de  poids^  en  ayant  soin 
de  mettre  le  produit  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique; 
en  posant  le  vase  qui  le  contiendrait  au-dessus  d'une  capsule  con- 
tenant de  la  chaux  en  poudre  qui  pourrait  absorber  l'excès  des 
vapeurs  d'acide  sulfurique. 


MUIiFAMIDB,  NH',S03  =  57  ou  710. 

Le  gaz  ammoniac  anhydre  peut  se  combiner  avec  l'acide  sulfu- 
rique anhydre;  mais  le  produit^  qui  a  été  nommé  sulfamide,  n'a 
aucune  des  propriétés  du  sulfate  d'anmioniaque.  La  combinaison 
des  deux  corps  s'opère  énergiquement  ;  le  composé  est  pulvérulent; 
soluble  dans  l'eau ,  il  peut  être  neutre,  ou  avoir  un  excès  d'acide 
correspondant  exactement  au  sulfate  acide  d'ammoniaque,  et  est 
représenté  par  la  formule  3  NH'.^SO^,  et  souvent  en  obtient  un 
mélange  des  deux. 

Pour  cela,  on  fait  arriver  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  an- 
hydre dans  un  flacon  absolument  sec  et  entouré  d'un  mélange  ré- 
frigérant ;  cfifi  vapoupfi  s'y  condp.nsi^nt  en  tapissant  les  parois  de 
flocons  neigeux.  Lorsque  la  quantité  d'acide  condensé  a  tapissé 
toutes  les  parois  d'une  couche  mince,  on  cesse  de  faire  arriver  les 
vapeurs  acides,  et  l'on  fait  passer  lentement  le  gaz  ammoniac  préa- 
lablement séché  sur  la  chaux.  Il  faut  entretenir  le  mélange  réfri- 
gérant, parce  que  la  température  s'élève  pendant  la  combinaison 
qui  s'opère  rapidement,  au  commencement  de  l'opération,  jusqu'à 
ce  que  Ton  ait  obtenu  le  produit  acide  ;  une  fois  arrivé  à  ce  terme, 
l'absorption  de  l'ammoniaque  ne  se  fait  plus  qu'avec  une  extrême 
lenteur  et  beaucoup  de  difficulté.  Pour  faciliter  l'action,  on  détache, 
au  moyen  d'un  fil  de  platine  recourbé  et  aplati  à  son  extrémité, 
la  couche  déposée  sur  les  parois,  et  l'on  recommence  à  faire  passer 
le  gaz  ammoniac  très-lentement  ;  si  l'on  veut  parvenir  à  convertir 
le  tout  en  combinaison  sans  excès  d'acide,  il  faut  faire  passer  le  flacon 
sous  une  cloche  pleine  de  gaz  ammoniac  sec  sur  le  mercure  :  il  f^^^ 
pour  cela  fermer  l'ouverture  du  flacon  au  moyen  d'un  fort  papi^*" 
bien  desséché;  on  maintient  Tappareil  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plu^ 
d'absorption,  ce  qui  demande  plusieurs  jours.  Le  produit  que  l'on 
obtient  de  cette  manière  est  pulvérulent  et  semble,  au  microscope» 
composé  de  granules  sphéroïdales.  Il  est  soluble  dans  Teau ,  <^t  s^ 
transforme  assez  promptement  en  sulfate  d'ammoniaque.  Si  l'*^'^ 
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bauffe  la  dissolution  à  une  température  supérieure  à  +  ^,  la 
*ansfonnatioa  s'opère  très-rapidement^  ce  qu*il  est  facile  de  re- 
onnaitre  à  la  manière  dont  elle  se  comporte  avec  le  chlorure  de 
arium^  qui  produit  alors  un  précipité  de  sulfete  de  baryte ,  ce  que 
18  fait  pas  la  dissolution  de  sulfamide  ;  ce  résultat  montre  que^  dans  ce 
lemier  corps,  l'acide  sulfurique  a  changé  de  nature  ou  de  propriétés. 
En  arrêtant  l'opération  au  moment  où  l'absorption  de  Tammo- 
liaque  cesse  de  se  faire  rapidement^  on  obtient  la  combinaison  3  NH^^ 
I SO^,  qui  par  la  fusion,  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac,  est  pur  de 
la  combinaison  neutre;  après  le  refroidissement,  le  produit  se  prend 
en  niasse  cristalline;  pour  le  fondre,  on  fait  passer  un  courant  de 
gaz  ammoniac,  parce  que  sans  cela  il  y  aurait  contact  de  Fair  et  dé- 
composition de  ce  corps,  il  se  dégagerait  du  nitrogène  et  du  sulfite 
d'ammoniaque,  le  sulfate  d'ammoniaque  acide  restant^  se  vola- 
tiliserait. Lorsqu'il  est  pur,  il  rougit  le  papier  de  tournesol ,  il  est 
soluble  dans  l'eau  ^  la  dissolution  n'est  pas  précipitée  par  le  chlo- 
rure de  barium  rendu  acide;  mais,  si  l'on  fait  bouillir  la  dissolution  à 
laquelle  on  a  ajouté  ce  chlorure,  on  ne  tarde  pas  à  voir  du  sulfate  de 
baryte  se  précipiter,  cette  température  déterminant,  comme  dans  le 
composé  neutre,  la  formation  du  sulfate  d* ammoniaque.  L'alcool  ne 
ledi&sout  pas,  et  le  précipite,  au  contraire,  de  sa  dissolution  aqueuse  : 
on  ne  sait  pas  cependant  si  le  corps  précipité  a  la  même  composition. 
L'acide  sulfurique  monohydraté  le  dissout  à  froid  sans  décomposi- 
tion :  mais,  si  l'on  chaufTe,  il  y  a  un  fort  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. On  pourrait  tirer  de  cette  réaction  une  conclusion  possible, 
sinon  certaine  ;  c'est  que  dans  ce  produit  qui  ne  précipite  pas  la 
dissolution  acide  de  chlorure  de  barium,  ce  n'est  pas  de  l'acide 
'solfnrique  qui  existe,  mais  réellement  de  l'acide  sulfureux  :   on 
peut  donc  assigner  hypothétiquement  à  ce  composé  deux  formules 
différentes  de  celle  qui  a  été  donnée,  NH^SO^.  Si  c'est  de  l'acide 
sulfureux  qui  s'est  produit  dans  la  combinaison,  un  des  équivalents 
d'oxygène  de  SO^  a  dû  se  porter  sur  NH',  puisqu'il  ne  s'en  est  pas 
dégagé,  et  donner  NH'O  ;  mais  comment  ce^  troiscorps  simples  sont- 

fe  groupés?  est-ce  de  l'ammortium  N  „  dans  lequel  4  équivalent 

^oxygène  est  substitué  à  4  équivalent  d'hydrogène  et  que  l'on  pour 

H* 

Wttlécrire  N  ^  ou  bien  de  Tamidogène  et  4  équivalent  d'eau,  NH" 

T.  II.  U) 


MO  SULFITE  d'AMMOKIAOUE   NEUTRE. 

COmiMAISOlV  DB  liA  MJIJP'itMIDB  MBlPnUB  ^ITBC   LE 
ffUIiFATK  II^AMMOmAOUB^  (NH^SO'),NH^,(SO'). 

M.  H.  Rose^  en  traitant  par  l'eau  la  sulfemide  neutre  cristallisée,  a 
obtenu  par  une  évaporation  lente  des  cristaux  de  suUbte  d'ammo- 
niaque simple, dont  Teau-mère,  évaporée  ensuite  dans  le  vide  sec^se 
prend  en  masse  cristalline,  déliquescente,  qui  est  la  combinaison  des 
deux  corps.  La  réaction  peut  être  considérée  comme  se  passant 
HUtro  3  équivalents  de  sulfamide  et  9  d'eau^  et  Ton  a  3  (NH^,  80^) 
-+-  a  HO  «=  NH*0,S05  qui  cristallise  d'abord  -f-  (NHSSO»  ),  (NH* 
0,803.  ) 

Le  sulfate  d'ammoniaque  se  combine  à  équivalents  égaux  avec  les 
sulfates  de  soude  et  de  lithine  (  NaO^SO'),  (NH^O,SO^;,  4H0,  qui 
cristallise  en  prismes  droits  rhomboïdaux,  et  (LiO,80^  ),  (NHM)6(y), 
qui  est  extrêmement  soluble  et  cristallise  en  tables. 


MUIiFIVB  O^AMMOIVIAatJB  NBUVMB,  NH^,SO>  ou  NHSHO, 
80*  =5860  ou  725. 

Le  sulfite  neutre  d'ammoqi^qu^  prists^lise  çq  pri^me^  à  six  pans 
terminés  par  un  pointement  à  six  faces;  U  ^  une  ^avear  salée,, 
acre,  sulfureuse;  il  est  très-spluble  dans  Teau^  qui,  à  la  température 
ordinaire,  en  dissout  son  poids  ;  il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chîiud. 
Les  cristaux  contiepnent  i  équivalent  ou  43 1  pour  cent  d'eau;  H 
est  insoluble  dans  l'alcool,  qui  le  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse. 
La  chaleur  le  décompose;  [a  moitié  de  l'an^moniaque  se  dégage;  il 
se  forme  ensuite,  en  élevant  la  température,  un  sublimé  qui  est  ^ 
bisulfite  anhydre.  Le  sulfite  neutre  se  transforme  en  sulfate  par  le 
contact  de  l'air  :  ce  sulfite  a  une  réaction  alcaline  ;  et,  quand  il  est 
changé  eu  sulfate,  il  est  neutre  aux  réactifs  colorés. 

On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux 
clans  de  T^mmoniaque  liquide;  on  se  sert  d'up  appareil  de  Woulf. 
Le  tlacon  dans  lequel  on  opère  la  combinaison  doit  être  refroidi 
par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  /autrement  une  grande  partie  de 
l'ammoniÉ^quese  dégagerait,  par  suite  de  rélévation  da  tempéwtuï* 
produite  par  la  combinaison.  On  fait  passer  le  gaz  presque  jusqu'à 
saturation.  Le  sel  finit  par  cristalliser  :  mais,  quand  l'opération  est 
terminée,  enchauffantlégèrementle  flacon,  les  cristaux  se  dissolvent, 
et  Ton  verse  la  liqueur  du  flacon  dans  une  capsule  que  Ton  refroi<li* 


fgULFIMIBE.  29i 

l^uv  faire  erfetalliser  de  nouveau,  ce  sel  n'est  employé  que  dans 
^Gs  laboratoires.  Les  cristaux  sont  composés  de  : 

Oxyde  d'ammonium.  .......    39,1 

Eau 43,4 

Acide  sulfureux. 47,5 

.    Ift  SHlftte  4'^inmQni^ttP  fi^i  souvent  employé  j^omme  agent  dés- 
^^îrt^nt  par  )^  voie  humide. 


^ISUIiFITE  D'AMMOMIAQUE,  NH40,2  SO*  ou  NH^H0,2  SO'  = 
,  90  OU  1125. 

Ipfsfimif  ^m^  U  préparation  du  ^^\fi\^i  on  fait  m'mv  du  gnz 

sulfureux  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  excès ,  on  obtient  le  bisulfite, 
que  Ton  ne  peut  faire  cristalliser  qu'en  évaporant  la  liqueur  à  une 
t9iHN'4QU0«  otiAtour;  autrement  on  ferait  dégager  une  partie  de 
^'wiàd  8tiifiireui(  ;  lescrist^w  sont  anhydres.'Ce  sel  est  trèa-solublo 
d^nn  F^u  ;  i)  eit  ^oluble  aussi  dans  Talcool  ;  il  n>  pas  de  réaction 
Heî40  ^t  Utmaturo  bleue  ni  de  réaction  alcaline  sur  la  teinture 
i^Ougifl  4(1  tourno^ol  ;  il  est  donc  neutre  en  apparence  ;  mais,  si  on  le 
^^km  exposé  AU  contact  de  Tair,  il  se  ti*ansforme  plus  rapidement 
40e  te  Agi  piépédfint^n  sulfate,  et  il  rougit  alors  fortement  la  teinture 
bleue.  Le  bisulfite  ne  sert  que  aomuie  réactif;  il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'ammonium ,  ou 
Ammoniaque  hydratée.   .  .  .    29,35 

Acide  sulfureuî^, 7Q|65 

400,00 


Cette  Qombîn»ison,  analogue  k  te  sulfamide,  cristallise  en  aiguiltes 
foroMmtd^  étpîl^  4'un  jaune  rowgeâtre,  §olubies  4ans  reau,  qui  est 

tà^n  ^OT^  en  Jaunp  ;  ces  pristau^^  exposés  à  l'^r  se  décolorent, 
Pûi§  attirant  limwi4ité  et  s^  liquéfient,  |.î|  4issûluti(m  ?iqu«use  s'^- 
%«  aubout  4e  peu  4e  temps,  et  il  se  forme  un  mélange  ^e  ?  équi- 
.^^n^de  sulfate  et  de  1  4'hypo5ulfite;  il  reste  i  équivalent  d'am- 
«wniaque  en  excès.  4  xNH^SO»  -i-  nïïO=  3  NH<0,S03  -h  NffO, 


2^  HTPOSULFTTB  D'AMMONUQUE. 

S*0*  -f-  NH'  4-  n-3  HO.  Au  contact  de  Taîr  sec,  les  cristaux  se 
changent  en  hyposulfate. 

On  obtient  ce  composé  en  mêlant  dans.une  éprouvette  parfaite- 
ment sèche ,  sur  le  mercure,  1  volume  de  gaz  acide  sulfureux  et 
2  de  gaz  ammoniac,  tous  deux  absolument  secs  :  si  Ton  met  un  excès 
de  l'un  des  deux,  il  reste  libre.  Uéprouvette  est  immédiatement  ta- 
pissée d'une  masse  jaune  rougeâtre,  molle,  qui,  abandonnée  à  elle- 
même,  se  transforme  graduellement  en  aiguilles  jaune-rougefttre. 

Lorsqu'on  met  des  volumes  égaux  de  gaz  sulfureux  et  ammo- 
niac, on  obtient  un  produit  différent,  représenté  par  NH',  2  S(y  qui 
est  solide,  mais  n'a  pas  été  étudié. 


HYPIMUIiFA VB  D'AMMOMIAaUfi,  NH^O,S>0^  ou  NHSHO^ 
=  98  OU  1226. 

L'hyposulfate  ou  dithionate  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes 
qui  contiennent  i  équivalent  ou  8,38  pour  100  d'eau;  il  est  indté' 
rable  à  l'air;  lOOparties  d'eau  dissolvent  126 1  parties  de  ce  sel  à + 
i^.  On  le  prépare  en  traitant  la  dissolution  d'hyposulfate  debarjte 
par  le  sulfate  d'ammoniaque  dissous.  On  filtre  pour  séparer  le  sol' 
fate  de  baryte  insoluble,  et  Ton  évapore  la  dissolution  sous  le  réci- 
pient delà  machine  pneumatique,  pour  éviter  la  décomposition  dû 
sel ,  qui  s'opérerait  facilement  par  la  chaleur. 


HYPOiiUIiFITR  D'AimOlVIAaUR,  NH40,S'0*  ou  NNSHOiSH)" 

=  74  ou  925. 

Ce  sel,  qui  est  le  dithionite  d'ammoniaque  de  BerzéliuSjpeutcriS' 
talliseren  aiguilles  et  en  écailles  rhomboïdales.  Ces  cristaux  con- 
tiennent I  d'équivalent  d'eau  ou  3,88  pour  100  d'eau.  Ils  soD* 
déliquescents.  Ce  sel  est  décomposé  par  la  chaleur  en  ammoniaque, 
eau  et  soufre  qui  se  dégagent  et  distillent  ;  il  reste  une  matière  sa- 
line qui  se  sublime  et  qui  est  un  mélange  de  sulfate,  sulfite  et 
hyposulfite  qui  a  échappé  à  la  décomposition.  Pour  le  préparer,  (^ 
décompose  l'hyposulfite  de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque^ 
tous  deux  en  dissolution  ;  on  sépare  le  carbonate  de  chaux  en  filtrant, 
et  l'on  évapore  pour  faire  cristalliser. 


TBLLURITKS  d'AMMONIAOCB.  203 

SÉLÉNITES  D'AMM0N1AQU£. 

On  ne  connaît  pas  de  séléniate  d'ammoniaque.  Cette  base^  qui 
îxerce  quelquefois  une  action  réductrice,  transforme  Facide  sélénique 
en  acide  séIénieux,quandonveut  opérer  la  combinaison.  On  connaît 
trois  combinaisons  de  Tacide  sélénieux  avec  l^ammoniaque  :  i<>  un 
sélénite  neutre  NH^O^SeO^,  qui  est  susceptible  de  cristalliser,  les 
cristaux  sont  hygrométriques.  On  obtient  cette  combinaison  en 
traitant  Tacide  sélénieux  par  un  excès  d'ammoniaque.  2®  Un  bi- 
sélénite  NH'^O,  2  SeO^,  qui  se  forme  naturellement  en  abandonnant 
à  l'air  une  dissolution  du  sel  neutre;  la  moitié  de  l'ammoniaque  se 
dégage  en  même  temps  que  la  dissolution  se  concentre  et  laisse 
une  massé  cristalline,  qui  est  inaltérable  à  Tair  :  c'est  la  combinaison 
la  plus  stable,  a""  Enfin  en  quadrisélénite  NH^0,4  SeO%  que  Ton  ob- 
tient en  évaporant  la  dissolution  de  bisélénite  à  laquelle  on  ajoute 
une  quantité  convenable  d'acide  sélénieux.  Ce  seine  cristallise  pas, 
et  se  prend  seulement  en  masse  amorphe  par  Tévaporation.  Ces  trois 
sels  sont  sans  importance. 

TELLURATES. 

L'acide  tellurique,  beaucoup  plus  stable  que  Tacide  sélénique, 
fonne  trois  combinaisons  avec  l'ammoniaque  :  l»  un  tellurate  neutre 
NffOjTeO^,  qui  est  incristallisable  et  s'obtient  directement;  2®  un 
bitellurateNH^Ojâ  TeO^,  qui  est  incristallisable,  peu  soluble  et  s'ob  - 
te  par  double  décomposition  par  le  bitellurate  de  potasse  en 
dissolution  concentrée  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque;  3**  un 
quadritellurate,  NffO,4TeO^  qui  s'obtient  de  même  par  double  dé- 
composition, au  moyen  du  quadritellurate  de  soude  :  ce  dernier  sel  est 
encore  moins  soluble  que  le  bitellurate,  on  peut  le  laver  sur  un  filtre 
pour  le  purifier  :  il  est  très-facilement  fusible. 

tellurItes  d'ammoniaque. 

L'acide  tellureux  ne  forme  que  deux  combinaisons  avec  Tammo- 
"^ue  :onne  peut  les  concentrer  sans  qu'elles  se  décomposent.  L'a- 
cide tellureux  finit  cependant  par  cristalliser,  l'ammoniaque  se 
%age  presque  en  entier;  on  ne  l'obtient  qu'en  dissolvant  l'acide 
^ureux  dans  l'ammoniaque.  Quand  on  dissout  à  chaud  de  l'acide 
**Dupeux  dans  du  carbonate  d'ammoniaque  et  que  l'on  ajoute  un 
P^u  de  sel  ammoniac  dans  la  dissolution  chaude,  on  Obtient  un  pré- 
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cipiié  grenu^  pesant,  qui  est  le  quadritellurite  :  quand  il  est  sec,  si 
on  le  chauffe,  l'ainmotliaqUê  âë  dégagé  Éi^m  de  Teau. 

CARBONATES  d' AMMONIAQUE. 

L'ammoniaque  produit  trois  cômblnàiâotiâ  aVëe  l'^tde  t;fli*bobi((iië  : 
un  carbonate  neutfe  Ntt<0,CO*,  tin  sêsqùidArbôttâte  i(]SH*), 
.1  COS  uh  bicarbonate  NË^O,^  Go\  Quand  on  mêle  dàt»  Une  ^Md- 
vette  âur  le  mercure  des  ga2  ammottUd  et  ftcîde  earbdiiiqtie  ^, 
si  l'on  met  un  exbèâ  de  gâz  ammoniac,  le^  deux  gâz  dé  eôifibinébt 
datis  la  proportioti  de  î  volumes  de  gût  ammoiiiad  et  dé  1  d^dde 
carbonique,  ce  qui  corrèSpotld  à  i  équlvalélitdê  t^Uii  et  dé  fâUtfe, 
puisque  celui  du  gût  ammoniac  est  représenté  par  4  volufll6§«t 
celui  de  Pàcide  carbonique  par  2.  Ld  formule  du  composé  Sdldê  ^ 
se  forme  est  donc  réellement  Nll«,CO*.  11  est  piK)bable  <iue  tWm 
corps  analogue  à  ceux  que  hoUs  avons  désignés  par  les  noms  è 
sulfamide  et  suiflmide;  mais  jusqu'ici  te  Ait  n^â  ptl  être  coïKibtté, 
parce  que,  dès  qu'on  le  traite  par  Tedu,  il  se  c<)mbtee  avec  l'iiii  (fe 
ses  équivalents  pour  constituer  le  carbonate. 


CAtfttoOmAlrfi  IWBtlVBlB  to'AMllOiVlAaufe,  Ntl40,C0'  ouNH\ 
H0,CO*=  48  ou  600. 

Le  carbonate  neutre  d'ammoniaque  ne  peut  être  obtenu  solide  : 
on  rie  le  connaît  qu'ch  dissolution,  parce  que,  si  Ton  évaport  te 
liqueur,  il  perd  d'abord  une  partie  de  son  ammoniaque  et  se  chitij^ 
en  sesquicarbonate;  si  Ton  évapore  à  sîccitë,  Il  se  dégage  de  l^éâtt  ? 
et  le  résidti  est  un  mélange  du  carbonate  d'ammoniaque  NH*O,0()* 
avec  le  corps  NH^CO*,  qui  est  déllquescem  et  redevient  entièreffi^* 
carbonate  au  moyen  de  l'eâu  absorbée.  Ott  ne  peut  Fobtettir  qrfeO 
transformant  la  moitié  d'une  dissolution  d'ammoniaque  étendue 
en  bicarbonate,  puis  en  ajoutant  là  moitié  mise  en  réserve;  il  n'est 
employé  que  comme  réactif.  Il  est  composé  de  : 

Ammoniaque 35,42 

Eau 18,Î5 

Acide  carbonique 15,83 


BIOARBONÂTE  D'A]af(»aAQU£.  MS 

2G0^  ■=  79  5U98),5. 

Le  bicarbonate  d'ammoniaque  produit  des  cristaux  de  la  même 
forme  que  ceux  du  carbonate  de  t)otas6e>  qui  contiennent  1  équiva- 
lent d'eau  de  combinaison  et  non  de  cristallisation  î  on  peut  le  coq» 
sidérer  comme  de  I  eau  basique  dont  la  proportion  est  de  11^4 
pour  100  du  sel.  11  est  inodore)  te  saveur  est  piquante)  la  chaleur 
le  décompose  :  il  perd  i  équivalent  d'eau  et  le  quart  de  l'acide 
Oftitionique^  et  se  transforme  en  sesqilicarbonate  qui  se  sublime  i  il 
se  volatilise  spontanément  sans  décompositioti  ;  quand  il  est  renfermé 
dans  un   flacon  bien  bouché  ^  les  vapeurs  produites  forment  des 
cristaux  à  la  partie  supérieure  du  vase^  comme  cela  arrive  pour  le 
«unphre.  iOO  parties  d'eau  en  dissolvent  16^66  à  la  température  de 
-MO^.  Il  serait  certainement  plus  soluble  à  chaud  ^  mais  on  ne 
pObrrait  obtenii*  ainsi  une  dissolution  plus  concentrée  qu'en  chauf^ 
(uit  sous  pression  dans  une  atmosphère  d'acide  carboilique;  car^  à 
l'air  libre^  la  dissolution  perd  de  l'acide  carbonique  dès  la  tempé- 
rature de  4-  36».  En  faisant  bouillir  pendant  un  certain  temps^  le 
S6l  finit  par  être  transformé  en  sesquicarbonate  ;  si  l'on  continue 
Tébullition^  il  ne  reste  que  le  carbonate  neutre.  Le  bi  et  le  sesqui-* 
carbonate  d'ammoniaque  s'unissent  en  diverses  proportions;  sou^ 
vent  ces  combinaisons  variables  se  produisent  pendant  la  dissolution 
à  ohaud;  et  cristalUsent  par  le  refroidissement. 

Od  peut  préparer  ce  sel  par  divers  moyens.  Le  carbonate  ordi- 
naire du  commerce,  qui  est  le  sesquicarbonate,  peut  être  repré-* 
Mté  par  i  équivalent  de  bicarbonate  plus  1  de  carbonate  neutre  ; 
^cm  Fe^pofce  à  lair  après  l'avoir  mis  en  poudre,  il  perd  peu  à 
F^tt  le  tiers  de  son  ammoniaque^  et  du  bicarbonate  reste.  Bi  l'on  fait 
itae  dissolution  concentrée  de  ce  ael^  et  qu'on  y  syoute  de  l'alcool^ 
kbiearbonate  se  dépose,  et  le  carbonate  neutre  reste  dissous.  On 
pMausM  le  préparer  en  saturant  l'ammoniaque  d'acide  carbonique, 
^ns  un  appareil  de  Woulfj  Ce  sel  est  employé  comme  réactif;  il 
^composé  de  : 

Ammoniaque 21,52 

Eau 22,78 

Acide  Carbonique 55,70 

100,00 
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«BflMItniCjLBBOMATB  D'AlUlOIllIAatJB,  lNH40,3GO'  ou 
2(NHSH0)  3C0*  =  118  ou  1475. 

Cette  combinaison  est  la  seule  que  l'on  cherche  à  obtenir  dam 
l'industrie.  Onpeut,  ainsi  que  nous  l'avons  ditplushaut^le  considérer 
qpmme  le  résultat  de  la  combinaison  de  i  équivalent  de  bicar- 
bonate avec  i  de  carbonate  neutre^  quand  il  vient  d'être  fabriqué; 
mais,  au  bout  d'un  certain  temps  d'exposition  à  l'air,  la  proportion  de 
bicarbonate  augmente.  C'est  en  grande  partie  ce  carbonate  qui  se 
produit  par  la  distillation  des  matières  animales  ;  mais  il  serait 
tout  àfait  impossiblede l'obtenir  par  ces  produits^  les  huilesempjreu- 
matiques  se  volatiliseraient  en  même  temps  que  lui  et  le  souille- 
raient toujours. 

Cest  souvent  en  chauffant  un  mélange  à  équivalents  égaux  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  ou  chlorure  d'ammonium  et  de  car- 
bonate de  chaux  (  craie  )  par  l'action  de  la  chaleur  qu'on  l'obtient,  ilse 
forme  du  chlorure  de  calcium  fixe  et  des  carbonates  d'ammoniaque 
volatil  :NH*Cl-h  CaO,G02  =CaGl  4-NH*0,Ç0*;  mais,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  le  carbonate  neutre  qui  se  forme  perd  une  partie 
de  son  ammoniaque,  et  c'est  du  sesquicarbonate  que  l'on  recueille. 
Pour  éviter  autant  que  possible  cette  perte,  on  fait  arriver  avec  pres- 
sion, dans  les  appareils  de  condensation,  de  l'acide  carbonique  qui 
vient  s'ajouter  à  celui  du  carbonate  neutre'pour  constituer  le  sesqui- 
carbonate. L'acide  carbonique  en  excès  dans  un  des  vases  passe 
dans  le  suivant,  et  ainsi  de  suite;  la  perte  d'acide  carbonique,  en 
tout  cas,  ne  serait  pas  à  comparer  à  celle  de  l'ammoniaque.  M.  La- 
ming,  dans  son  usine,  produit  son  acide  carbonique  en  décomposant 
du  carbonate  de  chaux  dans . un  cylindre  de  tôle;  le  tuyau  par 
lequel  l'acide  doit  se  dégager  est  mis  en  communication  avec  une 
pompe   aspirante   et  foulante  qui  enlève   l'acide   carbonique  du 
cylindre  à  mesure  qu'il  se  dégage,  et  le  refoule  tlans  les  condensa- 
teurs. La  cuisson  de  la  chaux  s'opère  ainsi  avec  la  même  facilité 
qu'à  fourneau  ouvert ,  parce  que  l'acide  carbonique,  étant  conti* 
nuellement  soustrait,  n'exerce  plus  dépression  dans  la  cornue.  Ce  sel 
forme  dans  les  récipients  une  croûte  épaisse,  blanche,  composée 
de  cristaux  entrecroisés  qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristatti- 
sation.  Lorsqu'on  veut  le  sublimer,  il  est  nécessaire  de  ménagea 
beaucoup  la  chaleur;  car  il  paraît  que,  si  l'on  élève  trop  la  tempér*' 
ture,  les  deuxgaz  se  séparent  et  ne  se  combinent  qu'incomplètement^ 
quoique  en  présence  l'un  de  l'autre. 
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Le  sesquicarbonate  est  très-soluble ,  plus  à  chaud  qu'à  froid; 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  25  à  4-  43° 

30  à  +  ir 
37  à  -H  32o 
40  à  4-  4i« 
50  à  -f-  490 
Quand  on  chaufTe  plus  fortement^  de  l'acide  carbonique  commence  à 
se  dégager^  si  l'on  n'augmente  pas  la  pression. 

M.  H.  Rose  a  publié  un  très-beau  travail  sur  les  changements  qui 
s'opèrent  par  la  chaleur  sur  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  d'où  il  ré- 
sulte des  combinaisons  des  deux  carbonates  dans  les  proportions 
suivantes  :  1»  3  NH^O,  CO^  +  NH^O,  2  CO*;  2»  le  même  plus  HO; 
3»  le  même  plus  3  HO;  4»  un  composé  représenté  par  NH^O,  CO^  + 
3  ( NH^O,  2  CO2  )  +  8  HO  et  l'inverse,  3  (  NH'î0,C0»  )  +  NH^O,  2G0> 
+8  HO;  5*»  enfin  un  dans  lequel  on  trouve  une  formule  qui  repré- 
sente du  tricarbonate  d'ammoniaque.  Sa  formule  est  NH^O,  3  CO*  -H 
3NH<0, 2  CO^  +  6  HO,  et  qui  cristallise,  quand  on  concentre  sous 
la  machine  pneumatique  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  une  disso- 
lution de  bicarbonate  d'ammoniaque  :  c'est  le  seul  cas  dans  lequel  on 
trouve  le  tricarbonate  d'ammoniaque,  qui  est  si  peu  stable  que, 
quoique  renfermé  dans  un  flacon  plein  d'une  atmosphère  d'acide 
carbonique,  il  se  décompose. 

U  résulte  en  outre  de  ce  travail  que  le  carbonate  d'ammoniaque 
NH'OjCO*  peut  se  combiner  à  équivalents  égaux  avec  le  produit  an- 
hydre NH^GO^.  On  obtient  toujours  une  certaine  quantité  de  ce 
composé  pendant  la  sublimation  du  sesquicarbonate.  Gomme  il 
^ moins  volatil,  il  reste  dans  le  tube  de  communication  de  la  cornue 
avecle  récipient. 


BOBATES  D'AMMOMlAaUB. 


On  connaît  plusieurs  borates  d'ammoniaque  :  un  borate  neutre, 
peu  stable  et  non  cristallisable;  un  second,  qui  pour  3  équivalents 
d*ammoniaque  en  contient  4  d'acide,  et  de  plus  un  bi,  un  quadri  et 
^  sexborate  :  ces  quatre  derniers  cristallisent. 


BOBATB  IVEUTBB,  NH^O,BoO^ 

Ce  borate  n'est  connu  qu'à  l'état  de  dissolution,  et  s'obtient  er 
<lissolvant  l'acide  borique  hydraté  dans  l'ammoniaque  caustique. 
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PDti  évapore  cette  liqueuf^  les  drisUiu]!  qui  se  fbf mdnt  p«r  suite  ne 
sont  pas  composés  de  borate  neutre  >  mais  bien  du  bdratd  3NH^^ 
4BoO^  et  quelquefois  NH^O,iBO^.  Le  degré  de  saturation  dépend 
du  temps  pendant  lequel  la  dissolution  est  chauffée,  parce  qu'il  y  a 
d'autant  plus  d'ammoniaque  dégagée  que  l'application  de  la  cha-' 
leur  est  plus  longtemps  prolongée. 

Le  borate  3  (NH^O)^  4  (BoO^)  se  fornie  toiqours  quand  on  intro' 
duit  de  l'acide  borique  cristallisé  dans  une  éprottvette  oontenimt  du 
gaz  ammoniac  sur  le  mercuroi  et  oontientO  équivalents  d'emi;  on 
peut  le  considérer  aussi  comme  la  combinaison  de  S  équivalraté 
de  borate  neutre  avec  1  de  biborate^  On  pourrait  donc  le  formuler 
ainsi  :  2  (NH^O^BoO^)  4-  (NH^O,«  BoO^)  -^  9  HO.  On  peut  aussi  ob- 
tenir cette  combinaison  en  dissolvant  les  borates  aoides  suivants 
avec  de  l'ammoniaque)  mais^  dans  oe  oas,  la  cristallisation  estdiffé- 
rentCi  parce  que  oe  sel  ne  contient  que  3  équivalents  ou  11  pour 
100  d'eau. 

Ce  borate,  comme  celui  qui  est  neutre^  tend  toujours^  surtout  pir 
l'action  de  la  chaleur^  à  perdre  de  Tamnooniaque^  et  peut  ainsi  de' 
venir  bi^  quadri,  etc.  borate. 


BIBORATfi  D'AimOMlAaiJfi»   NH^O,  2  BoO'. 

Ce  sel  correspond  au  borate  desoude,  qui  est  le  borax.  On  l'obtient 
directement  en  dissolvant  l'acide  borique  cristallisé  dans  un  exoèi 
d'ammoniaque;  il  y  a  production  de  chaleur*  Par  le  refroidissemeol 
on  obtient  des  octaèdres  à  base  rhomboïdale  souvent  basés  )  ils  sont 
opaques  :  ils  contiennent  4  équivalents,  ou  29,2  pour  100  d'eau  k 
cristallisation.  Ce  sel  est  efflorescent,  et  perd  en  même  temps  de 
l'eau  et  de  Tammoniaque;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  8,33. 


auADRiiioiiATÊ  D'AiliiomAQtJis»  NtHd,4BoO'. 

Ce  borate  cristallise  en  prismes  hexagonaux  i  ilscontieimratOéqo*' 
valents  ou 24, 55 pour  100 d'eau;  leur  saveur  estlégèremmentalcaliï^ 
au  bout  de  quelquetemps.jll  n'est  pas  altérable  àl'air;  si  on  le  chauffa» 
il  fond,  se  boursoufle  et  perd  son  eau  et  de  l'ammoniaque  ;  en  élevan* 
graduellement  la  température  au  rouge,  il  ne  reste  que  de  Tacid^ 
'borique  vitreux.  )$i  l'on  imprègne  une  étoffe  ininoe,  légère,  oesome  ^ 
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1 A  gazOi  avec  la  dissolution  de  œ  sel^  elle  tie  ë'eiiflamine  pas  au  f^u^  et 
ne  fait  que  se  charbonner^  Tadde  borique  qui  la  recouvre  empé^ 
oliant  la  ootnbustion;  cet  effet  est  également  produit  pAr  tous  les  bo« 
i^atea  d'ammoniaque. 

Le  quadriborate  d*ammoniaque  eêi  soluble  dans  l'eau^  dont  lOD 
parties  en  dissolvent  12^5  :  la  dissolution  a  urie  saveur  aloaline. 

Pour  le  préparer,  on  dissout  dans  Tammoniaque  une  quantité  d'a- 
oide  borique  cristallise  assez  considérable  pour  que  la  dissolution  ne 
ramène  plus  au  bleu  un  papier  rouge. 


SIBXIIOBATE   D'AMMOIWlAaCIE,   NH40,   6BoO^. 

En  maintenant  en  ébullitio»  la  dissolution  du  quadriborate  jus* 
qu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'ammoniaque ,  il  se  dépose^  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur,  une  masse  grenue  qui  est  le  sexbo- 
rate.  Ce  Sfel,  inaltérable  â  l'air,  èe  Comporte,  comme  lés  précédents, 
par  faction  de  là  chaleur. 


PHMlPHiiLTB  0»i%llilOniliftaiJB. 

Oh  obtient  avec  l'ammoniaque,  comme  avec  la  potasse  et  la  soucie, 
des  combinaisons  avec  les  acides  métaphosphorique ,  pyrophos- 
phoriqiiê  et  phôsphoric(Uè.  Les  riiéta  et  pyrbphosphates  d'ammonia- 
?^è  gôtil  constitués  comme  les  sels  correspondants  produits  par  la 
potaâsè  et  là  soude,  et  iious  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  différences 
caractéristiques  des  sels  formés  par  ces  modiflcations  îsomériques 
^^  l'ëcide  phosphorîqué.  NôUs  rie  parlerons  donc  ici  que  des  sels 
'orihés  par  l'acide  phosphorîqué  ordinaire. 


on  (îfH^HO)^  HO,î*OS  as  m  oulÔfîSs. 

^sel  cristallise  en  prismes  qui,  outre  1  équivalent  d'eau  basique, 
^^  contiennent  4  ou  6,8  pour  100  de  cristallisation  ;  ils  ont  une  faible 
^^ction  alcaline,  litie  saveur  piquante.  !1  est  très-soluble  dansFeau, 
^^uble  dans  râteôôî;  lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante,  il 
W  de  l'ammoïiiâqtîe,  et,  pour  robtéïîlr  dé  cette  dissolution,  il  faut 
ajouter  de  l'amrtlOîlfaque  en  léger  excès  dès  que  la  dissolution  est 
opérée. 


PHOSPHITB  d'ammoniaque.  30i 

^  '^KJDE  ET  O^AMMOlVIAaCE»  NaO,NH40, 

-^^  H0,P05. 

"^^^  ^'^  .aison  sel  de  phosphore;  il  existe 

"^^       ^^^  ommait  anciennement  sel  fusible  de 

^*  ^^^  -"  gi*os  prismes  qui  contiennent  9  équi- 

4  eau  de  cristallisation  ;  aussi  est-il  efflo- 
^ilus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  lorsqu'on 
'^  ord  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'é- 

^^^^S^  ps  que  l'ammoniaque,  puis  il  fond  de  la  fusion 

;^^^^  »erre  qui  reste  transparent.  On  s'en  sert  pour  les 

►  jau,  surtout  pour  essayer  les  substances  siliceuses. 

je  sel  en  dissolvant  dans  2  parties  d'eau  bouillante 
phosphate  de  soude  cristallisé.  Lorsque  la  dissolution 
.,  on  la  retire  du  feu,  et  l'on  y  ajoute  du  chlorhydrate 
aiiaque  en  poudre;  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution,  que 
tiltre  immédiatement  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  un 
A  froid,  n  se  forme  du  chlorure  de  sodium  qui  reste  dans  l'eau- 
iière  (NaO)%H0,PO*  +  NH^Cl  =  NaO,  NH^O,  HO,  PO*  +  NaQ. 
Les  cristaux  sont  imprégnés  de  la  dissolution  de  chlorure  de  so* 
dium.  Quand  on  a  décanté  Teau-mère,  on  est  obligé  de  les  dissoudre 
fc  nouveau  en  les  ajoutant  successivement  à  de  l'eau  bouillante  jus- 
qu'à ce  qu'elle  en  soit  saturée  :  comme ,  pendant  cette  dissolution,  il 
se  dégage  toujours  un  peu  d'ammoniaque,  il  faut  en  ajouter  un  excès 
au  moment  où  l'on  va  filtrer  la  dissolution;  il  est  composé  de  :  ; 

Soude 22,46 

Anunoniaque 12,32 

Eau.  ..........      13,04  ] 

Acide  phosphorique.  .  .      52,18 
.    100,00 


PHOSPHI'TB  ll'AMMOlVIAaiJfi. 

Le  phosphite  d'ammoniaque  cristallise  en  gros  prismes  à  4  pans, 
terminés  par  un  pointement  à  4  faces,  qui  sont  hygrométriques, 
très-solubles,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  quand  on  chauffe  ces  cris- 
taux, ils  perdentde  l'ammoniaque,  de  l'eau,  puis  l'acide  sedécompose 
et  donne  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  il  reste  de  l'acide  phospho- 
rique. On  le  prépare  directement. 


300  BIPHOSPHATE  d'ammoniaque. 

Pour  le  préparer^  on  traite  la  dissolution  de  phosphate  acide  de 
chaux  par  Tammoniaque  en  excès  :  il  se  forme  du  phosphate  neutre 
de  chaux  insoluble  qui  se  dépose  et  que  Pon  sépare  en  filtrant,  pois 
on  concentre  par  l'évaporation;  quand  la  concentration  est  assez 
avancée^  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  autrement  on  aurait 
du  phosphate  acide;  il  est  composé  de  : 

Ammoniaque 25,56 

Eau  .  . 20,30 

Acide  phosphorique.  .  .      54,^14 

100,00 


BIPHOttPHAVB  O^AimONIAWJB,  NH^O ,  (HO)%P0^=ll« 

ou  1,450. 

Ce  sel  forme  des  cristaux  qui  sont  de  gros  prismes  à  4  pans  te^ 
minés  par  un  pointement  à  4  faces  et  en  octaèdres  qui  résultent 
de  la  réunion  des  pointements  des  deux  sommets  des  prismes  qui  ne 
se  sont  pas  formés  :  ils  contiennent  1  équivalent  ou  15,6  pour  100 
d'eau;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  20  parties  à  la  température 
ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud.  La  dissolutionne 
perd  pas  d'ammoniaque  par  Tébullition  ;  mais ,  quand  on  chauffe 
les  cristaux,  ils  fondent,  perdent  leur  eau,  puis  l'ammoniaque;  et  il 
reste,  comme  avec  le  phosphate  précédent,  de  l'acide  phospho- 
rique vitreux;  Gay-Lussac  a  montré  que  cet  acide  retenait  toujours 
une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  trempe  une  étoffe,  du  papier,  etc.,  dans  les  dissolu- 
tions de  ces  deux  phosphates,  la  substance  se  décompose  par  la 
chaleur  rouge,  mais  ne  fait  que  se  charbonner  comme  avec  les  borates 
d'ammoniaque.  On  le  prépare  en  traitant  le  phosphate  acide  de 
chaux  par  un  faible  excès  d'ammoniaque  et  en  soumettant  la  liqueur 
filtrée  à  une  ébuUition  prolongée,  sans  ajouter  ensuite  une  nouvelle 
quantité  d'ammoniaque.  Ces  deux  phosphates  ne  sont  employés  qu® 
comme  réactifs.  Celui-ci  est  composé  de  : 

Ammoniaque 14,65 

Eau 23,27 

Acide  phosphorique.  .    .      62,08 

100,00 


PHOSPHITB  d'ammoniaque.  30i 

[OAPHATB  DB  SOUDB  EV  O^AMMOlVIAaCB»  NaO^NH^O, 
H0,P05. 

ki  nomme  aussi  cette  combinaison  sel  de  phosphore;  il  existe 
t  formé  dans  Purine;  on  le  nommait  anciennement  sel  fuselé  de 
ine.  Il  cristallise  souvent  en  gros  prismes  qui  contiennent  9  équi- 
;nts  ou  38,17  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  aussi  est-il  efflo- 
3ent.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  lorsqu'on 
(chauffe,  il  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'é- 
»ore  en  même  temps  que  l'ammoniaque^  puis  il  fond  de  la  fusion 
ée,  et  forme  un  verre  qui  resie  transparent.  On  s'en  sert  pour  les 
ais  au  chalumeau,  surtout  pour  essayer  les  substances  siliceuses. 
Jn  prépare  ce  sel  en  dissolvant  dans  2  parties  d'eau  bouillante 
parties  de  phosphate  de  soude  cristallisé.  Lorsque  la  dissolution 
opérée,  on  la  retire  du  feu,  et  l'on  y  ajoute  du  chlorhydrate 
immoniaque  en  poudre;  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution,  que 
a  filtre  immédiatement  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  un 
Q  froid.  Il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  qui  reste  dans  l'eau- 
^re  (NaO)%H0,PO*  +  NH^Cl  =  NaO,  NH^O,  HO,  PO^  +  NaCl. 
s  cristaux  sont  imprégnés  de  la  dissolution  de  chlorure  de  so* 
am.  Quand  on  a  décanté  l'eau-mère,  on  est  obligé  de  les  dissoudre 
iiK>uveau  en  les  ajoutant  successivement  à  de  l'eau  bouillante  jus- 
l'à  ce  qu'elle  en  soit  saturée  :  comme ,  pendant  cette  dissolution,  il 
dégage  toujours  un  peu  d'ammoniaque,  il  faut  en  ajouter  un  excès 
t  moment  où  l'on  va  filtrer  la  dissolution;  il  est  composé  de  :  • 

Soude 22,46 

Anmioniaque 12,32 

Eau 13,04  l 

Acide  phosphorique.  .  .  52,18 

,  100,00 


PHOSPHI^TB  ll'AlllfOlVlAaUB. 

U  phosphite  d'ammoniaque  cristallise  en  gros  prismes  à  4  pans, 
•nninés  par  un  pointement  à  4  faces,  qui  sonl  hygrométriques, 
^•solubles,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  quand  on  chauffe  ces  cris- 
^^,  ils  perdentde  l'ammoniaque,  de  l'eau,  puis  l'acide  sedécompose 

donne  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  il  reste  de  l'acide  phospho- 
ïwe.  On  le  prépare  directement. 


300  BIPHOSPHATE  d'ammoniaque. 

Pour  le  préparer^  on  traite  la  dissolution  de  phosphate  acide  de 
chaux  par  ranunoniaque  en  excès  :  il  se  forme  du  phosphate  neutre 
de  chaux  insoluble  qui  se  dépose  et  que  Ton  sépare  en  filtrant,  pois 
on  concentre  par  l'évaporation;  quand  la  concentration  est  assez 
avancée^  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  autrement  on  aurait 
du  phosphate  acide;  il  est  composé  de  : 

Ammoniaque 25,56 

Eau  .  . 20,30 

Acide  phosphorique.  .  .      54,14 

100,00 


BUPHOttPHAVB  D»AllllOmAWJB,  NH^O ,  (  H0)%  PO^  =  U6 

pu  1,450. 

Ce  sel  forme  des  cristaux  qui  sont  de  gros  prismes  à  4  pans  ter- 
minés par  un  pointement  à  4  faces  et  en  octaèdres  qui  résultent 
de  la  réunion  des  pointements  des  deux  sommets  des  prismes  qui  ne 
se  sont  pas  formés  :  ils  contiennent  i  équivalent  ou  15,6  pour  100 
d'eau;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  20  parties  à  la  température 
ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud.  La  dissolution  oe 
perd  pas  d'ammoniaque  par  TébulUtion;  mais,  quand  on  chauHe 
les  cristaux,  ils  fondent,  perdent  leur  eau,  puis  l'ammoniaque;  et  il 
reste,  comme  avec  le  phosphate  précédent,  de  l'acide  phospho- 
rique vitreux;  Gay-Lussac  a  montré  que  cet  acide  retenait  toujours 
une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  trempe  une  étoffe,  du  papier,  etc.,  dans  les  dissolu- 
tions de  ces  deux  phosphates,  la  substance  se  décompose  par  la 
chaleur  rouge,  mais  ne  fait  que  se  charbonner  comme  avec  les  borates 
d'ammoniaque.  On  le  prépare  en  traitant  le  phosphate  acide  de 
chaux  par  un  faible  excès  d'ammoniaque  et  en  soumettant  la  liqueur 
filtrée  à  une  ébullition  prolongée,  sans  ajouter  ensuite  une  nouvelle 
quantité  d'ammoniaque.  Ces  deux  phosphates  ne  sont  employés  que 
comme  réactifs.  Celui-ci  est  composé  de  : 

Ammoniaque 14,65 

Eau 23,27 

Acide  phosphorique.  .   .      62,08 

100,00 


PHOSFHITE  d'ammoniaque.  SOi 

PHATB  DB  SOUDE  EV  O^AMMOUVIAIICB»  NaO^NH^O, 
H0,P05. 

lûmme  aussi  cette  combinaison  se/  de  phosphore;  il  existe 
•rmé  dans  Turine;  on  le  nommait  anciennement  sel  fusible  de 
.  Il  cristallise  souvent  en  gros  prismes  qui  contiennent  9  équi- 
ou  38,1 7  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  aussi  est-il  efflo- 
;.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  lorsqu'on 
uffe^  il  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'é- 
en  même  temps  que  l'ammoniaque^  puis  il  fond  de  la  fusion 
Bt  forme  un  verre  qui  reSe  transparent.  On  s'en  sert  pour  les 
m  chalumeau,  surtout  pour  essayer  les  substances  siliceuses, 
prépare  ce  sel  en  dissolvant  dans  2  parties  d'eau  bouillante 
es  de  phosphate  de  soude  cristallisé.  Lorsque  la  dissolution 
îrée,  on  la  retire  du  feu,  et  l'on  y  ajoute  du  chlorhydrate 
oniaque  en  poudre;  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution,  que 
Itre  immédiatement  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  un 
nà.  Il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  qui  reste  dans  l'eau- 
;NaO)%H0,PO*  H-  NH^Cl  =  NaO,  NH^O,  HO,  PO^  +  NaQ. 
istaux  sont  imprégnés  de  la  dissolution  de  chlorure  de  so- 
Quand  on  a  décanté  l'eau-mère,  on  est  obligé  de  les  dissoudre 
veau  en  les  ajoutant  successivement  à  de  l'eau  bouillante  jus- 
)  qu'elle  en  soit  saturée  :  comme ,  pendant  cette  dissolution,  il 
ige  toujours  un  peu  d'ammoniaque,  il  faut  en  ajouter  un  excès 
ment  où  l'on  va  filtrer  la  dissolution  ;  il  est  composé  de  :  ; 

Soude 22,46 

Ammoniaque 12,32 

Eau 13,04  ] 

Acide  phosphorique.  .  .      52,18 
.    100,00 


PHOSPHI'TB  ll'AMlfOllllAaUfi. 

phosphite  d'ammoniaque  cristallise  en  gros  prismes  à  4  pans, 
lés  par  un  pointement  à  4  faces,  qui  sont  hygrométriques, 
3lubles,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  quand  on  chauffe  ces  cris- 
ils  perdentde  l'ammoniaque,  de  l'eau,  puis  l'acide  sedécompose 
me  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  il  reste  de  l'acide  phospho- 
On  le  prépare  directement. 


300  BIPHOSPHATE  d'ammoniaque. 

Pour  le  préparer^  on  traite  la  dissolution  de  phosphate  acide  de 
chaux  par  Tanunoniaque  en  excès  :  il  se  forme  du  phosphate  neutre 
de  chaux  insoluble  qui  se  dépose  et  que  Pon  sépare  en  filtrant,  pois 
on  concentre  par  Tévaporation;  quand  la  concentration  est  assez 
avancée  ;  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  autrement  on  aurait 
du  phosphate  acide;  il  est  composé  de  : 

Ammoniaque 25,56 

Eau  .  . 20,30 

Acide  phosphorique.  .  .      54^14 

100,00 


BUPHOttPHAVB  D»AllllONIAWJB,  NH^O ,  (  HO  )%  PO^  =  116 

ou  1,450. 

Ce  sel  forme  des  cristaux  qui  sont  de  gros  prismes  à  4  pans  te^ 
minés  par  un  pointement  à  4  faces  et  en  octaèdres  qui  réi^ultent 
de  la  réunion  des  pointements  des  deux  sommets  des  prismes  quine 
se  sont  pas  formés  :  ils  contiennent  1  équivalent  ou  15,6  pour  100 
d^eau;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  20  parties  à  la  température 
ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud.  La  dissolution  ne 
perd  pas  d'ammoniaque  par  Tébullition;  mais,  quand  on  chauffe 
les  cristaux,  ils  fondent,  perdent  leur  eau,  puis  l'ammoniaque;  et  il 
reste,  comme  avec  le  phosphate  précédent,  de  l'acide  phospho- 
rique vitreux;  Gay-Lussaca  montré  que  cet  acide  retenait  toujours 
une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  trempe  une  étoffe,  du  papier,  etc.,  dans  les  dissolu- 
tions de  ces  deux  phosphates,  la  substance  se  décompose  par  1^ 
chaleur  rouge,  mais  ne  fait  que  se  charbonner  comme  avec  les  borates 
d'ammoniaque.  On  le  prépare  en  traitant  le  phosphate  acide  i^ 
chaux  par  un  faible  excès  d'ammoniaque  et  en  soumettant  la  liqueur 
filtrée  à  une  ébullition  prolongée,  sans  ajouter  ensuite  une  nouvelle 
quantité  d'ammoniaque.  Ces  deux  phosphates  ne  sont  employés  que 
comme  réactifs.  Celui-ci  est  composé  de  : 

Ammoniaque 14,65 

Eiiu 23,27 

Acide  phosphorique.  .    .      62,08 

100,00 


PHOsraiTB  d'ammoniaque.  dOi 

lOAPHATB  DB  SOUDE  EV  WÈ^AUWÊOlXlAQMJm,  NaO^NH^O, 

H0,P05. 

)n  nomme  aussi  cette  combinaison  sel  de  phosphore;  il  existe 
i  formé  dans  Turine;  on  le  nommait  anciennement  sel  fusible  de 
ine.  Il  cristallise  souvent  en  gros  prismes  qui  contiennent  9  équi- 
ents  ou  38,17  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  aussi  est-il  efflo- 
cent.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  lorsqu'on 
chauffe^  il  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'é- 
)ore  en  même  temps  que  l'ammoniaque^  puis  il  fond  de  la  fusion 
ée,  et  forme  un  verre  qui  reste  transparent.  On  s'en  sert  pour  les 
ais  au  chalumeau,  surtout  pour  essayer  les  substances  siliceuses. 
Un  prépare  ce  sel  en  dissolvant  dans  21  parties  d'eau  bouillante 
)arties  de  phosphate  de  soude  cristallisé.  Lorsque  la  dissolution 
opérée,  on  la  retire  du  feu,  et  l'on  y  ajoute  du  chlorhydrate 
immoniaque  en  poudre;  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution,  que 
n  filtre  immédiatement  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  un 
u  froid,  n  se  forme  du  chlorure  de  sodium  qui  reste  dans  l'eau- 
;re  (NaO)%H0,PO*  -f-  NH^Cl  =  NaO,  NH^O,  HO,  PO*  +  NaQ. 
s  cristaux  sont  imprégnés  de  la  dissolution  de  chlorure  de  so* 
im.  Quand  on  a  décanté  l'eau-mère,  on  est  obligé  de  les  dissoudre 
nouveau  en  les  ajoutant  successivement  à  de  l'eau  bouillante  jus- 
*à  ce  qu'elle  en  soit  saturée  :  comme ,  pendant  cette  dissolution,  il 
dégage  toujours  un  peu  d'ammoniaque,  il  faut  en  ajouter  un  excès 
moment  où  l'on  va  filtrer  la  dissolution;  il  est  composé  de  :  • 

Soude Sâ,46 

Anunoniaque 12,32 

Eau.  ..........      13,04  ] 

Acide  phosphorique.  .  .      82,18 
.    100,00 


PHOSPHI^TE  ll'AlllfOMlAaiJfi. 

lie  phosphite  d'ammoniaque  cristallise  en  gros  prismes  à  4  pans, 
nninés  par  un  pointement  à  4  faces,  qui  sont  hygrométriques, 
fes-solubles,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  quand  on  chauffe  ces  cris- 
^nx,  ils  perdentde  l'ammoniaque,  de  l'eau,  puis  l'acide  sedécompose 
^  donne  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  il  reste  de  l'acide  phospho- 
qwe.  On  le  prépare  directement. 


300  BIPHOSPHATE  d'ammoniaque. 

Pour  le  préparer^  on  traite  la  dissolution  de  phosphate  acide  de 
chaux  par  Tammoniaque  en  excès  :  il  se  forme  du  phosphate  neutre 
de  chaux  insoluble  qui  se  dépose  et  que  Pon  sépare  en  fittrant,  pois 
on  concentre  par  Tévaporation;  quand  la  concentration  est  assez 
avancée^  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  autrement  on  aurait 
du  phosphate  acide;  il  est  composé  de  : 

Ammoniaque 25,56 

Eau 20,30 

Acide  phosphorique.  .  .      54^14 

100,00 


O'AimONIAWJB,  NH^O ,  (  H0)%  PO^  =  116 

ou  1,450. 

Ce  sel  forme  des  cristaux  qui  sont  de  gros  prismes  à  4  pans  ter- 
minés par  un  pointement  à  4  faces  et  en  octaèdres  qui  résultent 
de  la  réunion  des  pointements  des  deux  sommets  des  prismes  qui  ne 
se  sont  pas  formés  :  ils  contiennent  i  équivalent  ou  15,6  pour  100 
d^eau;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  20  parties  à  la  température 
ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  solnble  à  chaud.  La  dissolution  oe 
perd  pas  d'ammoniaque  par  TébuUition  ;  mais ,  quand  on  chauffe 
les  cristaux,  ils  fondent,  perdent  leur  eau,  puis  Tammoniaque;  et  il 
reste,  comme  avec  le  phosphate  précédent,  de  l'acide  phospho- 
rique vitreux;  Gay-Lussac  a  montré  que  cet  acide  retenait  toujours 
une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  trempe  une  étoffe,  du  papier,  etc.,  dans  les  dissolu- 
tions de  ces  deux  phosphates,  la  substance  se  décompose  par  la 
chaleur  rouge,  mais  ne  fait  que  se  charbonner  comme  avec  les  borates 
d'ammoniaque.  On  le  prépare  en  traitant  le  phosphate  acide  de 
chaux  par  un  faible  excès  d'ammoniaque  et  en  soumettant  la  liqueur 
filtrée  à  une  ébullition  prolongée,  sans  ajouter  ensuite  une  nouvelle 
quantité  d'ammoniaque.  Ces  deux  phosphates  ne  sont  employés  que 
comme  réactifs.  Celui-ci  est  composé  de  : 

Ammoniaque 14,65 

Eau 23,27 

Acide  phosphorique.  .   .      62,08 

100,00 


PHOSPHITE  d'ammoniaque.  SOi 

^HOAPHATB  DB  SOUDB  EV  O^AMlIOmAaCB»  NaO,NH40, 

H0,P05. 

On  nomme  aussi  cette  combinaison  sel  de  phosphore;  il  existe 
f^out  formé  dans  Turine;  on  le  nommait  anciennement  sel  fusible  de 
X^urine.  Il  cristallise  souvent  en  gros  prismes  qui  contiennent  9  équi- 
v^alents  ou 38,1 7  pour  100  d'eau  de  cristallisation;  aussi  est-il  efflo- 
:r«scent.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  lorsqu'on 
lo  chauffe^  il  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'é- 
vapore en  même  temps  que  l'ammoniaque^  puis  il  fond  de  la  fusion 
Ignée,  et  forme  un  verre  qui  reste  transparent.  On  s'en  sert  pour  les 
essais  au  chalumeau,  surtout  pour  essayer  les  substances  siliceuses. 
On  prépare  ce  sel  en  dissolvant  dans  â  parties  d'eau  bouillante 
6  parties  de  phosphate  de  soude  cristallisé.  Lorsque  la  dissolution 
est  opérée,  on  la  retire  du  feu,  et  l'on  y  ajoute  du  chlorhydrate 
d^ammoniaque  en  poudre;  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution,  que 
y  on  filtre  immédiatement  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  un 
lieu  froid.  Il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  qui  reste  dans  l'eau- 
nière  (NaO)%HD,PO*  ■+-  NH^Cl  =  NaO,  NH^O,  HO,  PO*  +  NaQ. 
Les  cristaux  sont  imprégnés  de  la  dissolution  de  chlorure  de  so- 
dium. Quand  on  a  décanté  l'eau-mère,  on  est  obligé  de  les  dissoudre 
de  nouveau  en  les  ajoutant  successivement  à  de  l'eau  bouillante  jus- 
qu'à ce  qu'elle  en  soit  saturée  :  comme ,  pendant  cette  dissolution,  il 
se  dégage  toujours  un  peu  d'ammoniaque,  il  faut  en  ajouter  un  excès 
^u  moment  où  Ton  va  filtrer  la  dissolution;  il  est  composé  de  :  • 

Soude 22,46 

Anunoniaque 12,32 

Eau 13,04  ] 

Acide  phosphorique.  .  .      52,18 
.    100,00 


PHOSPH»B  l]l'AMlfO]KnA<|UB. 

t^  phosphite  d'ammoniaque  cristallise  en  gros  prismes  à  4  pans, 
^"^înés  par  un  pointement  à  4  faces,  qui  sonl  hygrométriques, 
^ï'ès^solubles,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  quand  on  chauffe  ces  cris- 
^•^x,  ils  perdentde  l'ammoniaque,  de  l'eau,  puis  l'acide  sedécompose 
^}  donne  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  il  reste  de  l'acide  phospho- 
'^'Que.  On  le  prépare  directement. 
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■YPOPHOttPHVf n    P'AMMOMIAai.'E. 

Ce  S0l  est  déliquescent  ;  on  m  l'a  pa^  obteiiu  QmtaUigé;  U  e^  ^i- 
tréiTiement  soluble  dftp^  Teau^  m^me  à  froid  ;  il  e3tég$i}^m§0t(iplttb|e 
dans  r^lcopl;  il  se  décomposa  dès  qn'm  le  chauffe,  h'f^vmomu^ 
se  dégage  d'abord ,  et,  comme  le  sel  pr^édent,  il  àanw  epsuite  de 
l'hydrogène  phosphore  §t  de  Vacide  phqsphonquCt  On  Tobtient  an 
décomposant  rhyppphosphite  de  baryte  pçu*  le  sulfpte  d'ammonidque. 

L'ammoniaque  se  combine  aussi  avec  l'oxyde  de  phosphore;  ces 
combinai^ns  sont  très-peu  stables^  ? 


L'arséniate  neutre  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  obliques 
h  base  rhomboïdale;  ils  s'effleurissent  à  Tair^  en  perdant  de  l'àmr 
moniaque,m£^is  non  de  l'eau;  sa  dissolution  réagit  comme  les  alcalis- 
On  le  prépare  en  ajoutât  de  l'ammoniaque  en  expès  à  upe  dissolu- 
tion concentrée  d'acide  arsénique;  par  le  refroidissement  le  sel 
cristallise. 


;    BIARittiNIATH,  NH^0,(H0)%As05. 

Lorsqu'on  ajoute  i  équivalant  d'aoida  arsénique  à  la  disaoluiion 
de  1  équivalent  d'jtrs^niate  neutre,  on  obtient  p^p  le  refroidissement 
une  masse  cristallinfi  composée  de  prism^^  ^iculaires  groupés  en 
rayons;  ces  cristau^^  SQUt  inaltérables  à  l'air.  Ce  spl  se  forme  aussi 
spontanément  en  laissant  l'arseniflt^  neutre  oi^)osé  à  l'air  pendant 
un  certain  temps. 


CYAMUBED'iMIllOIVilJII  Q^  PY||1|9€YAN4VB  vyAUMO 
IVIAQUE,  NH^Cy  ou  NH%HCy  =  44  ou  550. 

Cette  combinaison  peu  stable  cristallis^  en  cube  :  elle  est  tr^ 
volatile;  on  p^ut  l'obtenir  en  mêlant  les  gaz  cyanhydriqu^  etiu»' 
moni^ue  en  volumes  égaux.  La  condensjation  s'opère  sils^  tempe»' 
ture  est  h»sse  :  ce  cyanure  a  l^  même  odeup  que  l'acide  cy#y' 
drique;  sa  vapeur  est  dangereuse  à  respirer;  il  s'en  produit  toujouï* 
dans  la  distillation  de  la  houille  pour  la  fabrication  du  gazd'éclairap*» 


BA&imc.  d03 

grt  on  le  retrouve  dans  le  sulfate  que  l'on  obtient  de  ces  produits,  tl 
M9  décompofie  spontanément^  même  quand  il  est  oristallisé.  Les 
srifitiiux,  qui  sont  incolores,  brunissent  de  plus  en  plus  sans  se  dé- 
ï)miep.  On  peut  le  pi^parer  soit  en  faisant  arriver  du  gaz  ammo- 
ryîac  dftns  de  Taoide  cyanhydrique  ^  soit  en  chauffant  à  une 
'^wè(^Ûoi\ce  chaleur  un  mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de 
[chlorhydrate  d'ammoniaque,  soit  enfin,  suivant  M.  Ittneer,  en  dis- 
^ilUmt  un  mélange  de  3  de  sel  ammoniac,  â  de  ferrocyanure  jaune 
lia  potassium  et  10  d'eau;  on  Tobtient  ainsi  en  dissolution  eon- 
of^ntpée?  n  est  sans  usages,  et  est  composé  de 

Ammoniaque.  .......    38,63 

Apide  cyanhydrique 61^37 

■  100,00 


»CJLVOCYA!inLJBfi    D'AMMOMIUII    ou    lit;E.PHYpB<HDYA- 
MAflV  ITAllMOmAaUB»  NH*S,CyS  ou  NH4,CyS^ 

Ce  1^1  j  déliqpesç^nt,  très^^soluble  dans  l'eau,  cristallise  cependant 
^n  lames  brillantes  ;  il  est  aussi  très-soluble  dans  l'alcool.  Il  s'en 
produit  toujours  une  quantité  assez  considérable  dans  la  distillation 
de  la  houille,  et  se  retrouve,  comme  le  cyanure,  dans  le  sulfate  d'am- 
ïïioniaque  que  Ton  en  retire  :  op  éprouvp  quelque  difficulté  à  le  dé- 
naturer. 

On  peut  l'obtenir  directement  pu  en  di§til)mït  un  mélange  de 
sulfocyanure  de  potassium  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 


MÉTAUX  ALCALINÔ  TERREUX. 
BABIUM,  Ba  =    69  ou  858. 


^  Quêtai  doU  ^on  nom  à  la  pesanteur  de  ses  combinaisons;  on  Ta 
^Mvé  dan^  un  minet^l  cristallisé,  qui  est  le  sulfate  de  son  oxyde, 
4^  l'on  nomipe  quelquefois  tpatk  pesant  *  De  là  on  a  fait  le  nom  du 
^*ftlj  qufind  il  ft  été  reconnu,  du  mot  grec  ^apvç,  qui  veut  dire  pe- 

m. 

M  harjum  j  comme  tous  les  métaux  analogues  que  nous  étu- 
4i^rons  après  lui,  peut  être  obtenu  par  l'action  de  la  pile,  au  moyen 
4'We  disposition  semblable  à  c^lle  qui  sert  h  obtenir  le  potassiuu) , 
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l'ammoniuin  :  on  met  une  capsule  de  platine  sur  un  support;  on 
y  introduit  un  globule  de  mercure^  et  par^dessus  un  peu  de  disso- 
lution de  baryte  et  de  l'hydrate  de  baryte  cristallisé;  on  met  h 
capsule  en  contact  avec  le  pôle  négatif  d'une  pile  et  l'hydrate  avec 
le  pôle  positif  :  Toxyde  de  barîum  se  décompose  en  même  temps 
que  Teau;  l'hydrogène  se  dégage;  mais  le  barium,  réduit^  se  dissout 
dans  le  mercure.  Lorsqu'on  cesse  l'opération,  on  décante  lemercnre^ 
que  l'on  distille  au  milieu  d'un  courant  d'hydrogène  pour  éviter 
l'oxydation.  Le  métal  qui  reste  est  blanc  d*argent,  un  peu  mal- 
léable^fusible  au  rouge,  difficilement  volatil  ;  sa  densité  est  supérieure 
à  2;  on  ne  la  connaît  pas  exactement.  Au  contact  de  l'air  il  s'oxyde 
rapidement,  et  l'on  doit  le  conserver 'dans  l'huile  de  naphte;  il  dé- 
compose l'eau  à  la  température  ordinaire. 

On  i)eut  obtenir  aussi  ce  métal  en  décomposant  ^  par  la  vapeur 
de  potassium,  son  oxyde  ou  son  chlorure  chauffés  au  rougç  dans 
une  nacelle  de  platine  placée  dans  un  tube  de  porcelaine  à  travers 
lequel  on  fait  en  même  temps  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec.  Pour  séparer  le  barium  de  l'oxyde  ou  du  chlorure  de  potas- 
sium, il  faut  l'amalgamer  et  distiller  le  mercure  comme  dans  le 
procédé  de  la  pile. 


OXYDES  DE   BARTUM. 


PROTOXYDE  DE  BABIUM  on  BABYVR  ,  BaO  =  77  ou  958. 

Cet  oxyde  se  trouve  dans  la  nature  à  l'état  de  combinaison  avec 
les  acides  sulfurique  et  carbonique  :  c'est  à  l'une  ou  l'autre  de  ces 
deux  combinaisons  que  l'on  a  recours  pour  se  procurer  l'oxyde. 
L'oxyde  de  barium  est  infusible  au  fende  forge  :  on  ne  peut  le  fondre 
qu'au  moyen  du  chalumeau  d'Jiydrogène  et  d'oxygène  ou  du  courant 
d'une  pile  très- énergique;  il  n'est  pas  volatil.  La  baryte  est  toujours 
d*un  blanc  grisâtre,  plus  ou  moins  foncé;  sa  pesanteur  spécifique 
est  supérieure  à  A  ;  elle  a  une  grande  affinité  pour  l'eau  :  si  on 
mêle  de  la  baryte  en  poudre  avec  \  de  son  poids  d'eau ,  la  temp^ 
rature  s'élève  au  point  de  produire  l'incandescence  facilement  vi- 
sible dans  l'obscurité.  Elle  est  soluble  dans  l'eau,  beaucoup  plus  ^ 
chaud  qu'à  froid;  la  liqueur  filtrée,  bouillante,  donne  par  lere- 
froidissement  des  cristaux  transparents,  lamelleux  ou  prisma- 
tiques, qui  contiennent  10  équivalents  ou  .%4  pour  100  d'ean  ;  l^^^' 


PROTOXTDB  DE  BAR1UM. 


SOS 


chauffe  cet  hydrate  dans  un  creuset  d^ar^ent^  il  perd  peu  h 
es  ^  de  son  eau;  et  il  reste  un  hydrate  qui  retient  1  équi- 
;  ou  10,5  pour  100  d'eau^  qu'il  n'abandonne  pas  même  à  la 
IIP  rouge.  La  dissolution  de  baryte  y  que  Ton  nomme  eau  de 
Bf  doit  être  placée  dans  un  flacon  bien  bouché,  parce  que  sans 
)lle  absorberait  rapidement  l'acide  carbonique  de  l'air ,  et  le 
nate  de  baryte  insoluble  produjt  se  déposerait  et  troublerait 
lis  en  plus  la  dissolution  qui  finirait  par  ne  plus  contenir  de 

oxyde  a  des  propriétés  alcalines  très-énergiques  :  il  ramène 
m  la  teinture  de  tournesol  rougie  ;  il  verdit  le  sirop  de  vio- 
,  etse  combine  avec  une  grande  énei^e  avec  les  acides.  Si  l'on 
de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  un  fragment  de  ba- 
il y  a  incandescence  immédiate;  c'est  un  des  réactifs  les 
Téquemment  employés  dans  les  laboratoires  :  toutes  ses  com- 
jons  solubles  sont  vénéneuses;  comme  il  forme  avec  l'acide 
*ique  un  sel  d'une  insolubilité  presque  absolue^  le  meilleur 
!n  de  combattre  ses  effets  est  d'administrer  une  dissolution  de 
e  de  soude^  dont  un  excès  ne  peut  nuire, 
obtient  la  baryte  par  plusieurs  procédés  ;  mais^  pour  l'avoir 
pure  que  possible,  le  nitrate  purifié  doit  être  décomposé  par 
Edeur  rouge  dans  une  cornue  de  porcelaine  placée  dans  un  four- 
à  réverbère  (  fig.  227  ).  Le  nitrate  a  dû  être  préalablement 
fondu.  On  adapte  à  la  cornue  un 
tube  par^  lequel  les  gaz  résultant 
de  la  décomposition  peuvent  se 
dégager  :  ces  gaz  sont  un  mélange 
d'oxygène  et  de  vapeurs  nitreuses. 
Il  faut  chauffer  trè^-douc^ment  au 
commencement^  et  n'augmenter  la 
I  température  que  très-lentement 
'  pour  éviter  la  rupture  de  la  cornue 
et  la  projection  des  matières ,  ce 
iqui  serait  causé  par  un  dégage- 
ment trop  rapide  de  gaz.  Pour  que 
kdécompositionsoitparfaite^il  faut 
donner  à  la  fin  un  fort  coup  de 
feu,  que  l'on  continue  jusqu'à  ce 
les  gaz  cessent  de  se  dégager,  ce  dont  on  s'assure  au  moyen 
le  allumette  dont  on  souffle  la  flamme  pour  en  présenter  le 


lig.  227. 


T.   II. 


•^0 
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^  charbon  en  ignition  au  bout  du  tube  :  s'il  se  dégage  mecMM  du  gaz, 
la  Samme  reprend.  Quand  Topération  est  tesininée,  oq  retire  le 
bouchon  qui  perte  le  tube,  et  on  le  Bemplacû  pfup  un  bou^u» 
plein  ;  on  fetme  la  porte  du  cendrier  pour  laisser  rdiroîdîr  tenÉaMitf 
kl  cornue  ;  lorsqu'elle  est  froide^  on  est  obligé  de  la  casser  pour  as 
retirer  la  baryte  qui  ftmne  une  masse  oa¥emeuse,  dent  Pétat  a 
été  produit  par  le  dégagement  du  gaz  quand  le  sel  en  partie  déeom- 
posé  n'a  plus  été  qu'à  l'état  de  flisiop  pâteuse  dont  la  solidité  4% 
mente  à  mesure  que  la  quantité  de  sel  à  décomposer  dimiaue. 
On  peut  ausçi  préparer  la  baryte  au  moyen  du  oartxxiaie  de 
cette  base^  que  Ton  mêle  avec  un  peu  plus  de  6  pour  iOOde  son  poids 
de  noir  de  fumée  préalablement  calciné ,  et  ehauffiant  de  méois  le 
mélange  au  rouge  dans  une  cornue, tantqi^^ily  adégag^nentd'oiyle 
de  carbone.  Mais  la  baryte  ainsi  préparée  est  en  poudre^  ^  se 
trouve  toujours  mêlée  soit  avec  un  petit  e^oès  de  oharl|on,  aoit 
avec  du  carbonate  de  baryte  non  décomposé  ai  la  quantité  de  ébat- 
bon  n'apasété  suffisante^  et  n-est  bonne  à  employer  qu'en  dissplutifiB. 
On  peut  enfin  préparer  plus  écoBomiquement  la  baryte  hydfalfc 
en  décomposant  la  dissolution  de  [sulfure  de  barium  par  Toxjfde 
de  cuivre  9  p  y  a  double  décomposition  :  le  cuivre,  qui  est  wa  desmé- 
taux qui  ont  le  plus  d'affinité  pour  le  soufre  ^  car  le  for  m  peirt 
décomposer  complètement  son  sulfure ,  cède  son  oxygène  ao 
barium^  et  s'empare  du  soufre  ,  BaS  +  GuO  =  BaO  -H  GuS.  On 
opère  sur  la  dissolqtion bouillante  du  sulfure^  et  l'on  ajoute  l'oxyde 
de  cuivre  par  petites  portions  successives  pour  n^en  pas  mettre  an 
excès.  On  essaye  de  temps  en  temps  la  liqueur  en  versant  quelques 
gouttes  dans  un  verre  à  expérience ,  pour  la  traiter  par  une  disso- 
lution de  nitrate  ou  de  chlorure  de  cuivre  ;  on  ajoute  de  l'oxyde 
tant  qu'il  se  forme  un  précipité  noir  dans  cet  essai.  Il  faut  se 
garder  de  mettre  un  excès  d'oxyde  de  cuivre  ;  il  serait  préférable  de 
laisser  des  traces  de  sulfures.  On  filtre  la  liqueur  bouiHante  dans 
un  vase  que  Ton  recouvre  pour  la  mettre  ^  l'aluri  dç.  Vlkir.  Pa^^^ 
refroidissement,  Thydrate  cristallise  presque  en  masse;  opd^D^^ 
Teau  mère  qui  retient  les  traces  de  sulfure  que  l'on  jWWi*  P" 
laisser.  On  peut  ensuite  purifier  les  cristau^i;  d'I^y^rate  ep  tes  dis- 
solvant pour  les  faire  cristalliser  de  nouveau. 
L^  baryte  est  composée  de  : 

Barium 89,64 

Oxygène 10,39 

400,00 
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lonohydraiede  baryte  fondu  contient  : 

Oxycîe  de  barium 89,53 

Eau 10^47 

100,00 

liydml^  orist$41ii^  à  10  équivalents  d'eau  : 

Oxyde  de  barium 46,11 

Eau .    53,89 

100,00 

baryte  n'avait  été  employée  jusqu'ici  que  comme'réactîf  dans 
►oratoires.  Cependant  on  avait  essayé  de  l'employer,  dans  une 
[16  des  Vosges,  à  la  fabrication  de  la  soude  par  le  sulfate.  A  cet 
jlQur  obtenir  la  baryte  plus  économiquement,  on  mélangeait  le 
)  de  baryte  réduit  en  poudre  fine  avec  du  charbon  en  quan- 
ulemept  un  peu  plus  grande  qu'il  ne  fallait  pour  transformer 
I  sulfurique  en  acide  sulfureux ,  c'est-à-dire  environ  6  de 
}n  pour  100  de  sulfate  de  baryte;  on  humectait  le  mélange 
m  faire  une  pâte  solide  dont  on  faisait  les  boulettes  grosses 
e  le  poing;  on  chauffait  au  rouge  sombre  dans  un  fourneau 
^rbère,  et  la  décomposition  s'opérait.  La  matière^  traitée  par 
bouillante  et  filtrée,  Imsait  déposer  de  l'hydrate  de  baryte; 
içt  hydrate  contenait  toujours  une  certaine  quantité  de  sulfure 
formait  dans  les  parties  qui  étaient  plus  chauffées.  On  ne  tarda 
renoncer  à  cette  opération.  La  décomposition  du  sulfate  de 
n'avait  pas  lieu  complètement 

a  quelques  années,  M.  Dubrunfaut  employa  la  baryte  à  Textrac- 
lu  sucre  cristallisable  qui  se  trouve  dans  les  mélasses;  le  gro- 
de  fabrication  de  la  baryte  parle  carbonate  et  le  charbon  dans 
ours  à  réverbère  d'une  construction  particulière  réussissait 
rarement  pour  que  le  procédé  donnât  ce  sucre  à  un  prix  de 
it  convenable  avec  le  nouvel  impôt. 

baryte  est  quelquefois  employée  en  médecine,  pour  le  traite- 
des  dartres,  sous  forme  d'un  Uniment  composé  de  : 

Eau  de  baryte  saturée  à  froid.  ....  1 

Huile  d'olive ,  6 


20. 


;n*8 


BIOXTDK   liK    llARIl^il, 


Le  hioxyde  de  bariuni  a  été  découveii;  piir  M*  Thénard*  U  est  gris. 
Tl  se  combine  avec  Teau  pour  foraier  un  hydrate  pulvérulent  blancj 
lorsqu'on  veut  !e  dissoudre  dans  Teaii,  il  dég;age  de  roxygènp,  il 
reste  de  ta  baryte  en  dissolution.  La  chaleur  rouge  vif  le  décomjsose 
et  dégage  la  moitié  de  roxygènc.  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  €Oii- 
i*ant  d'hydrogtNnc.  ce  gvtz  hHûe  au  contact  du  bioxyde,  qui  devient 
Incandescent  et  se  change  en  hydrate. 

On  prépare  ce  hioxyde  en  chauffant  la  baryte  presque  au  rougB 
dansun  ballon  B,  placé  dans  un  bain  desahleA  [fig.  2^8);  l'oxygène 

est  dégagé  d'une  co^ 
nuCj  arrive  dans  m 
flacon  à  tubulure  C, 
contenant  une  dissolu- 
tion de  potasse  destinée 
à  retenir  l'acide  càrbo- 
niquequi  raccompagne 
souvent,  et  delàdat^ 
un  tube  en  U,  D,  coin 
tenant  du  chlorure  de 
calcium  fondu  pourdf^ 
sécher  it^  gaz;  car  \\^ 
^îfî-  ass»'  nécessaire  d'enlever  ce  & 

deux  corps  qui  fïécomposent  le  hioxyde;  l'oxygène,  ainsi  puri' 
ûèf  arrive  par  un  ti:heE,  F^au  fond  du  ballon  rempli  aux  trais  quarts 
de  baryte»  Au  bouchon  que  traverse  ce  tube  est  adapta  un  tube  G, 
destiné  à  laisser  dégager  Toxygène  qui  n'est  pas  absorbé  :  on  r^* 
connaît  que  sa  transformation  est  achevée  au  dégagement  du  gsn 
oxygène  par  ce  tube.  On  cesse,  alors  de  faire  dégager  l^oxygène;  on 
enlève  le  bouchon  du  ballon  pour  le  fermer  au  moyen  d'un  tx)ii- 
chon  plein  j  préparé  d'avance,  et  on  le  laisse  refroidir.  Le  hioxyde  a 
conservé  la  forme  des  fragments  de  baryle, 

MM,  Liehiget  Wohler  le  préparent  en  chauffant  dans  uu^  creuset 
de  platine,  aii  rouge  lUiissant,  de  la  baryte  anhydre  qu'ils  saupoudrent 
peu  à  peu  de  son  poids  de  chlorate  de  potasse  en  poudre;  on  obti^ïi* 
ainsi  un  mélange  de  hioxyde  de  barium^  et  de  chlorure  de  potassiurti* 
Lorsque  la  matière  est  refroidie*  on  la  traite  par  Tean,  qui  iriins- 
tonne  le  bioxyde  en  hydrate  et  dissout  le  chlorure  de  potas- 
sium. On  exprime  dans  un  linge  fin  et  laisse   sécher  le  bioxy*^** 
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pontanément.  Le  bioxyde  retient  toujours  uu  peu  de  chlorure. 
C'est  au  moyen  de  ce  bioxyde  que  M.  Thénard  a  découvert  le 
»ioxyde  d'hydrogène,  et  que  M.  Boussingault  a  trouvé  le  moyen  de 
irodutre  de  Toxygène  d'une  manière  plus  économique  en  grand. 
1  est  composé  de  : 

Barium 81,08 

Oxygène 18,92 

100,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  BARYTE. 

Les  sels  de  baryte  ont  une  saveur  salée,  amère,  très-désagréable; 
la  plupart  sont  vénéneux. 

Ds  sont  précipités  par  les  sulfates  et  l'acide  sdlfurique.  Le  préci- 
pité est  insoluble  dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique;  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau.  Ils  ne  sont  pas  précipités  parl'ammo- 
maque  pure  :  si  elle  était  en  partie  carbonatée,  il  y  aurait  un  trouble 
dû  à  la  formation  de  carbonate  de  baryte.  Ils  ne  sont  pas  colorés 
ni  précipités  par  l'acide  sulfhydrique ,  ce  qui  les  distingue  des 
sels  de  plomb,  qui  sont  aussi  précipités  par  l'acide  sulfurique.  Nous 
verrons  plus  loin  que  les  sulfates  précipitent  aussi  les  sels  de  stron- 
tiane  et  de  chaux ,  qu'on  en  distingue  par  quelques  autres  carac- 


Ds  sont  précipités  par  le  chromate  de  potasse,  par  l'acide  hy- 
dro-fluosilicique ,  qui  n'ont  aucune  action  sur  les  sels  de  strontiane. 


IVITRATK  OE  BARYTE,  BaO,NO^  =  131  ou  1633. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  anhydres^mais  qui,  par  l'eau  d'inter- 
position qu'ils  contiennent,  décrépitent  fortement  quand  on  le 
<^uf!e;  il  fond  avant  la  chaleur  rouge  :  à  cette  température,  il  se 
décompose,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  de  la  préparation  de 
I»  baryte.  Il  ne  faut  pas  décomposer  le  nitrate  de  baryte  dans  un 
<^U8et  de  platine ,  parce  que  la  baryte  l'attaque,  comme  font  tous 
*^  alcalis  caustiques  :ilse  forme  de  l'oxyde  de  platine,  qui  agit 
^nme  un  acide  et  se  combine  à  la  baryte  qu'il  colore  en  jaune.  11 
^t  inaltérable  à  l'air,  soluble  dans  l'eau,  plus  à  chaud  qu'à  froid. 
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I  If  NI  parties  d'eau'en  dissolvent  a 

^^V  n  est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  racide  nitrique  concentié; 
^^^  cette  propriété  peut  trompt^r  sur  la  qualité  d'un  acide  nitrique^  quand 
I  on  cherche  à  y  découvrir  lô  présence  de  Tacide  sulfurique  :  car^  si  l'on 

I  y  verse  une  dissolution^  concentrée  surtout,  de  nitrate  de  baryte, 

ce  sel  se  précipite  immédiatement,  comme  si  c'était  du  sulfate;  il 
faut,  avant  de  faire  cet  essai,  étendre  l'acide  nitrique  d^'eau  distiHéej 
et  n'y  verser  que  quelques  gouttea  denitrate  de  baryte.  Si  l'on  avait 
employé  1  acide  nitrique  concentré,  il  faudrait  ajouter  ens^urtede 
l'eau  distillée,  qui  dissoudrait  tout  le  nitrate  et  laisserait  le  sulfate. 
L'aoide  nitrique  diminue  même  assez  la  solubilité  du  sel  dan»  l'eaa 
pour  le  précipiter  de  Veau  mère  dâna  laquelle  on  a  fait  cristidliair 
ce  sel- 
on prépare  le  nitrate  de  baryte  en  décoïtiposanl  par  Tacidti  m- 
trique  le  sulfure  de  barinm  dissous  ou  en  suspension  dans  ïm\. 
Cette  opération  donnant  lieu  à  la  production  d'une  très-grande  ([uafi' 
tité  d'acide  suini\driqtie,  il  faut  opérer  en  dehors  du  laboratoiii*, 
se  placer  sur  le  vent^  et  enflammer  le  gaz  avec  une  torche  de  pi- 
pi or.  El  faut  que  l'eau  que  l'on  a  versée  sur  le  sulfure  de  bariujïij 
placé  dans  une  terrine,  soit  bouillante  :  la  réaction  en  est  fiicililée  »  ^^t 
l'on  ne  doit  ajouter  l'acide  que  par  très-faibles  portionâ  h  la  foiSj  jus- 
qu'à ce  qu'eu  tin  la  liqueur,  que  Ton  agite  sans  cesse  avec  un  MUhIj 
soit  devenue  sensiblement  acide  ;  on  la  jette  alors  sur  une  toile  serrée 
et  humectée  d'avance  ^  pour  filtrer  la  liqueur  pendant  qu'elle  est 
encore  chaude,  et  on  laisse  cristalliser.  L'eau  mère  décantée  i(À^ 
être  cou  centrée  j  pour  obtenir  successivement  de  nouveaux  cristain. 
Le  nitrate  de  baryte  que  Ton  obtient  ainsi  conlient  un  peu  d'oxjdt^ 
de  fer  et  de  manganèse;  on  le  dissout  de  nouveau  dans  Teau  iHïuil- 
latite,  à  laquelle  on  ajouter  un  peu  d'eau  de  baryle,  quand  taal  ^^^ 
dissous^  pour  précipiter  ces  oxydes;  on  filtre  laliqueur,  à  travers  l^i* 
quelle  on  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  pour  transfur- 
mer  Vexcès  de  baryte  en  carl>onate  ;  puis  on  fait  bouillir,  pour  cliasstf 
a  sou  tour  lexcès  d  acide  carbonique  ([ul  pourrait  tenir  eu  disMilii* 
tUm  une  partie  du  carbonate,  et  Ton  iilire  bouillant  :  on  a,  par  le  r*- 
fVoidisscmeul ,  du  nitrate  pur. 
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Otî  peut  ëacôrci  Tôbtenir  m  tfaitâtit  le  cfatbdtiâte  de'  baryte  tia^ 
turël  jp^àr  l'acide  nitrique  très^tendu  â'eâU,  rinsOlubilité  dil  nitrate 
dans  racide  étant  as^ez  gfatidd  pôuf  etnpê^het  la  réaction  de  se 
prddttîre  :  il  arrite  douveni  que  dans  le  ôflrbwiatë  dé  baryte  naturel 
qiii  vient  d'Angleterte,  H  se  trouvé  dli  carbottôte  de  chaux,  qui  ert 
quelquefois  en  gros  cristaux  au  millëtt  de  la  tnâ^6  :  ile  sdiit  facileâ 
à  distinguer  par  \mt  tratigparebcë  plus  gi*Âudëi  un  édftt  plus  vif  et 
dMféréfit  ;  il  fatit  autant  que  poâidbte  les  éliifiiflë^j  mais  H  etl  reste  tou- 
jours pluâ  ou  mcHiis  !  on  a  ainsi  un  mélange  de  nitrate  des  ABn%  bases  ; 
il  est  nubile  de  les  séparer  ;  le  nitrate  de  chdux  étftnt  beaucoup  plue 
sduble^  rest«  dans  \éé  edttt  mères;  il  cstitieilt  aussi  du  fei*^  et  la  pù^ 
riflcdtiehdoit  élre  faite  de  méttie. 

Le  nitrate  de  baryte  sert  pHncipalenlent  à  Itt  préparation  de  là 
tanrytè;  bû  ne  doit  pa^  l'employer  peur  le  dmage  de  l'adide  sulfu- 
riquéi  à  ttioins  dé  nécessité^  parce  qu'il  se  fbrfne  ëoutëiit  un  préci- 
j^ié  de  nitrosulfate  qui  donnerait  de  faux  résultats  ^  et  qui  en  outre 
l^iâlë  plus  facilement  à  travers  les  filtres  qtte  \e  sulfate  obtenu  par 
iei^loture;  il  est  composé  de  : 

Baryte 58,46 

Acide  nitrique Ai  ,52 


CHIiORUllE  OE  BARIUiI,BaGtâri04,ô  ou  1301,2. 

Ce  sel  cristallise  en  lames,  inaltérables  à  Fair;  les  cristaux  con- 
tiennent 2  équivalents  d'eau  de  cristallisation  ou  14,75  pour  100;  il 
aune  saveur  amère.Lors(j[u'onlechauffe,il  perd  d'abord  son  eau,  et  à 
la  chaleur  du  rouge  vif  il  fond,  et  peut  être  coulé  en  plaques  qui  sont 
tcan^ui^ides  et  dcnoft  la  cassure  est  cristalline  :  il  est  tr^-soluble 
cl«is  l'eau  ^  mais  plus  à  obaud>  éé  qui  pernlèt  de  le  faire  cristal- 
iHSer  faeilemènt.  100  parties  d'eau  dissolvent  43^5  du  sel  cristallisé 
à  ^  15^  et  70j36  à  4-  104o,4,  tempérKture  de  l'ébulUtion  de  l'éati 
qoi  en  est  saturée.  Il  est  moins  soluble  dans  l'eau  acidulée  par  Ta- 
cide  chlorhydrique  et  presque  insoluble  dans  cet  acide  ;  il  est  un  peu 
soluble  dans  l'alcool  à  90®  cent. 

On  peut  préparer  ce  chlorure  en  faisant  arriver  du  gaz'chlor- 
hydrique  sur  de  ia  baryte  anhydre  :  la  baryte  devient  incandescente  ; 
il  se  forme  de  l'eaii  ijùi  se  volatilise  ;  il  reste  du  chlorure  de  bariuni 
anhydre  :  ce  procédé  ne  s'exécute  que  comme  expérience  de  cours  ; 
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luais^  pour  ol^lenir  ce  sel^  on  peut  traiter  le  sulfure  ou  le  carbonate 
de  baryte  par  Facide  chlorhydrique,  en  prenant  les  mêmes  précau- 
tions que  pour  la  préparation  du  nitrate  :  il  faut,  comme  pour  ce 
dernier^  chauffer  fortement  les  cristaux  au  contact  de  l'air  pour  dé- 
composer surtout  le  chlorure  de  fer,  et  ajouter  de  même  ensuite  à  la 
dissolution  un  peu  d'eau  de  baryte. 

On  peut  encore  Tobtenir  en  fondant,  comme  l'indique  Buchdz^  un 
mélange  de  100  parties  de  sulfate  de  baryte  et  de  55  de  chloruie 
de  calcium,  tous  deux  en  poudre  :  par  la  fusion  il  s'opère  une  double 
décomposition  qui  produit  du  chlorure  de  barium  et  du  sulfate  de 
chaux,BaO,8o^-i-Ca  Cl  =  Baa-i-C;aO,SO\  On  pile  très-fin  la  ma- 
tière refroidie.  On  jette  de  l'eau  bouillante  dessus;  on  agite  vivement 
pour  filtrer  immédiatement  sur  une  toile  préparée  d'avance.  Sans 
cette  précaution  le  sulfate  de  baryte  insoluble  se  reproduirait  peu 
à  peu,  le  sulfate  de  chaux  étant  un  peu  soluble.  Lorsqu'on  ajoute 
au  mélange  de  100  sulfate  de  baryte  et  55  de  chlorure  de  calcium 
24  de  charbon  en  poudre,  la  décomposition  qui  s'opère  est  diffé- 
rente :  il  se  forme  d'abord  du  sulfure  de  barium,  sur  lequel  réagit 
ensuite  le  chlorure  de  calcium,  pour  donner  du  sulfure  de  calcium 
et  du  chlorure  de  barium. 

Le  chlorure  de  barium  est  un  des  réactifs  les  plus  employés; il 
«ert  à  doser  le  soufre  et  l'acide  sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Barium 66 

Chlore 34 


BROMURE  OE  BARIUM,  BaBr=  147,3 cul 836,3. 

Le  bromure  de  barium,  plus  soluble  que  le  chlorure^  est  isomo^ 
phe  avec  lui  et  cristallise  plus  difficilement  ;  les  cristaux  contiennent, 
de  même  2  équivalents  ou  10,9  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  On 
l'obtient  en  décomposant  le  bromure  de  fer  par  la  baryte  en  disso- 
lution  ou  bien  le  sulfure  de  barium  par  la  dissolution  alcoolique  de 
brome  ;  il  est  sans  usages  et  est  composé  de  : 

Barium 16,8^1 

Brome 83,16 

100,00 


BROMATl  DE  BA&TTB.  3iS^  M< 

^HliOBATK  DB  BARlTTB  ,  BaO,G10^  =  152,5  ou  1901,2. 

e  chlorate  de  baryte  cristallise  en  prisme  à  base  carrée,  conte- 
t  i  équivalent  ou  5^9  pour  100  d'eau^  il  est  plus  solùble  à  chaud 
i  froid;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  environ  25  à  la  tempéra- 
i  ordin&ire.  Od  l'obtient  ent^aitâdi  rdèidëchh)ri4tié  étendu  d'eau 
de  la  baryte  hydratée,  dont  od  met  un  faible  excès.  On  s'en  sert 
IqoeicMS  pour  les  pièces  d'artifice  >  il  ptoduit  des  feoi  verts.  Il  eat 
ipcÉsé  de  :  baryte^  50y49;  acide  chkHrique,  49,51  ^  lOO/K). 

moÉÊËAAkAlt^  ilE  ttAÉkItTÈi,  fiaO,ci(r  =  i6d,5  ou  2i<ji,2. 

G  sel  est  déliquescent,  trè^-soluble,  cristallisaUe  en  prismes 
|s  et  nrinces)  il  est  soluble  dans  l'alcool }  on  l'obtient,  soit  direc- 
^t  en  traitant  le  carbonate  de  baryte  par  l'acide  perchlorique, 
en  décomposant  un  perchlorate  des  métaux  suivants^  et  de 
réïonee  celui  de  sine ,  par  la  baiyte  :  il  est  coipposé  de  :  ba- 
\,  45^7  j  acide  perchlorique,  54,3  st=  100,00. 

imiÀtÊtÉitlB  Uto  iiAikir«B^  Myfiw  =^  i36,5  dû  i7oUi. 

e  chlorite  est  très-soluble  :  pour  le  faire  cristalliser,  on  évapore  la 
olution  jusqu'à  pellicule ,  puis  on  la  place  dans  le  vide  sec>  les 
taux  sont  anhydres.  M.  Millon  Ta  obtenu  en  saturant  Tacide 
ireux  par  la  baryte.  Il  est  composé  de  :  baryte,  56,41;  acide 
►reux,  43,59  =  100,00. 

rPOCHIiOBlTE  DE  BARYTE,  BaO,C10  =  120,  ô  ou  1501,2. 

e  sd  peut  être  obtenu  directement  :  dans  ce  cas  il  est  pur.  En 
tût  arriver  lentement  du  gaz  chlore  sur  de  l'hydrate  de  baryte 
i  travers  une  dissolution  trèfr-étetidnedd  cette  base  >  on  obtient, 
lêoie  qu'avec  la  potasse  ou  la  soude,  un  mélange  d'hypochlorite 
s  chlorure ,  à  équivalents  égaux. 

MUMlAlrlË  lIÉl  AAtt^ÉitE,  Bro,  !tnb^=  195,3  ou  2436,3. 

3  bromate  de  baryte  cristallise  en  prismes  droits  à  quatre  pans, 
eomi  1  équivalent  ou  4,4  pour  100  d'eau;  ce  sel  est  très-peu 
ble  k  froid,  100  parties  d'eau  n'en  dissolvent  que  0,77  à  la  tem- 
iture  ordinaire,  et  4,66  à  TébulUtion  :  sa  faible  solubilité  à  froid 
oet  de  l'obtenir  par  double  décomposition  :  on]|méle  les  dissolu- 
s  bouillantes  de  100  parties  de  bromate  de  potasse  et  de  74  de 
rure  de  barium  anhydre  ;  il  se  produit  du  chlorure  de  potassium 
l'esté  en  dissolution,  tandis  que  la  plus  grande  pai^tie  du  bromate 

20* 


J3i2  ier  PBRIODATE  DE  BARYTE. 

de  baryte  se  dépose  dès  Topépatiou  du  mélange  ;  pendant  le  refroi- 
dissement, le  reste  du  bromate  cristallise;  Teau  mère  n'en  retientque 
des  traces.  Il  est  composé  de  :  baryte,  39,42;  acide  bromique, 
60,58  =  100,00. 

lODATB  DE  BARYTE,  BaOJO^  ==  242,3  ou  3036,2. 

Ce  sel  est  à  peine  soluble  à  froid,  et  très-peu  à  chaud,  dans  Teao 
pure,  dont  il  faut  600  parties  pour  en  dissoudre  une  à  la  température 
deFébullition.  Pour  le  faire  cristalliser,  il  faut  le  dissoudre  dans  de 
Tacide  nitrique  étendu  d'eau  et  bouillant;  par  le  refroidissement  il 
se  produit  de  petits  cristaux,  dont  la  forme  n'a  pas  pu  être  observée; 
ils  contiennent  1  équivalent  ou  3,6  pour  100  d'eau  de  cristallisation. 
On  peut  le  préparer  par  plusieurs  procédés  :  1"  par  double  décom- 
position; ^  en  traitant  1  équivalent  d'acide  iodique  par  1  équiva- 
lent de  nitrate  de  baryte  :  Tiodate  de  baryte  se  dépose  immédiate- 
ment en  poudre  blanche,  qui  doit  être  lavée  à  plusieurs  reprises,  avec 
de  Teau  froide;  S»  par  double  décomposition,  au  moyen  deTiodatc 
de  soude  et  du  nitrate  de  baryte,  ou  du  chlorure  de  barium  en  équi- 
valents égaux  :  le  lavage,  que  l'on  doit  répéter  plusieurs  fois  à  froid, 
ne  peut  enlever  complètement  les  sels  qui  résultent  de  la  double  dé- 
composition; il  faut  faire  bouillir  Piodate  avec  un  peu  d'acide  iodique, 
puis  on  lave  avec  de  Teau  bouillante.  Il  est  composé  de  :  ba- 
ryte, 31,78;  acide  iodique,  68,22  =  100,00. 

PERIODAVE  DE  BARYVE,  BaOJO^  =  258,  3  ou  3236,2. 

On  ne  connaît  pas  encore  bien  le  periodate  neutre,  que  l'on  peut 
obtenir  directement.  Quand  on  chauffe  à  vase  clos  l'iodate,  il  se  i 
décompose  et  donne ,  non  pas  du  periodate  neutre ,  mais  un  per-  j 
iodate  quinquibasique  dont  la  formule  est:  (BaO)^,107.  Il  se  dégage  J 
de  l'oxygène  et  de  Tiode;  l'équation  suivante  traduit  la  réaction: 
5  BaO,105  =  180  4-  4 1  +  (BaO)»  107.  Ainsi  18  des  25  équivalents 
d'oxygène  de  l'acide  iodique  se  dégagent  en  même  temps  que  1 
équivalents  d'iode;  il  ne  reste  que  1  équivalent  d'iode  et  7  d'oxy- 
gène, qui  produisent  l'équivalent  d'acide  périodique  en  combinaison 
avec  les  5  équivalents  de  baryte;  il  ne  se  produit  pas  d'iodured« 
barium.  Ce  sel  n'est  soluble  que  dans  l'acide  nitrique.  Si  l'on  ajoute 
de  l'ammoniaque  à  cette  dissolution ,  on  le  transforme  en  ^^ 
autre ,  dans  lequel  la  proportion  d'acide  iodique  est  double;  on  1® 
représente  par  la  formule  :  5  BaO,  2  W.  C'est  cette  même  combina»' 
son  que  l'on  obtient,  sous  forme  d'un  précipité  gélatineux,  quand  on 
traite  une  solution  de  nitrate  de  baryte  par  une  de  periodate  de  soud^* 
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lOOURfi   DE  BARIUM,  Ba  I.  =  194.3  ou  2436,2. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau^  et  ne  peut  cristalliser 
que  difticilement  en  aiguilles  fines;  il  est  très-soluble  dans  l'alcool; 
exposé  à  Tair,  il  en  absorbe  Toxygène  et  l'acide  carbonique ,  et  se 
colore  en  produisant  un  biiodure  ou  iodure  ioduré.  On  le  prépare 
comme  le  bromure,  et  tous  les  deux  peuvent  s'obtenir  aussi  par  la 
baryte  et  les  gaz  bromhydrique  et  iodhydrique;  il  est  composé  de  : 

Barium.  . 35,51 

Iode 64,49 

100,00 


FliUORUBE  UK  BARIUM,  Ba   FI.  =  87  ou  1097,  8. 

• 

Le  fluorure  de  barium  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  pure;  il  l'est 
sensiblement  dans  l'eau  contenant  de  l'acide  fluorhydrique  ;  et  lors- 
qu'on évapore  cette  dissolution,  au  fur  et  à  mesure  que  l'acide  se 
dégage,  le  sel  se  dépose  en  petits  grains  cristallins;  il  est  soluble 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique.  Avec  ce  dernier,  si  Ton 
chauffe,  une  partie  de  l'acide  fluorhydrique  se  dégage,  et  l'on  obtient 
une  combinaison  peu  soluble  de  chlorure  et  de  fluorure  BaCl,Ba  FL 


BOBOFliUORUBE  BK  BARIUM,  Ba  FI,  Bo  FI'. 

Ce  ^1  est  irèS'Soluble;  en  évaporant  la  dissolution  en  consistance 
sirupeuse,  on  obtient  des  cristaux  en  aiguilles  ;  il  offre  une  réaction 
acide;  on  l'obtient  en  traitant  par  le  gaz  fluoborique  le  carbonate 
de  baryte  en  poudre  fine,  mis  en  suspension  dans  l'eau.  La  chaleur 
«wge  le  décompose  ;  le  fluorure  de  bore  se  dégage,  il  reste  du  fluo- 
nire  de  barium. 


«IJLICa-FIiUOBURE  UB  BARIUM, 3(Ba  FI)  +  '  (Si FI'). 

Ce  sel  est  presque  insoluble  à  froid  ;  il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau 
'H)uiUante,  qui  par  le  refroidissement  cristallise  en  aiguilles  prismati* 
floes,  fines,  anhydres.  L'insolubilité  de  ce  sel  sert  à  séparer  la  baryte 
delastrontiane;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


3fl  SUlFUlffi  VÈ  BARUm. 

«iJEJ^ijÉlÊ  Dlft   ÛAUtUÊ,  ËaS  =  85  ou  1058. 

Le  sulfure  de  barium  est  infusihle  à  la  température  de  la  forge; 
il  est  soluble  dans  Teau  et  peut  cristalliser;  les  cristaux  oontiennent 
(>  équivalents  ou  iO  pour  lOOd'eauenviron.Lesulfure  solide  anhydre 
est  d'un  blanc  grisâtre  ;  sa  dissolution  est  souvent  cobrée  en  jaune, 
parce  qu'il  peut  se  former  des  poly sulfures,  jusqu'à  la  forniuleBaS^ 
Le  monosulfure  se  combine  avec  l'acide  sulfhydrique ,  et  produit 
un  sulfhydrate  de  sulfure.  Les  cristaux  &)ï^dMe  de  sulfure  repris 
par  Teau^  queToil  A  eu  la  précaution  de  fdire  bouillir,  donnent  une 
dissolution  incolore. 

On  obtient  ce  sulfure  en  chauffant  à  une  très-haute  température 
100  de  sulfate  de  baryte  mêlé  avec  20  de  charbon  réduit  en  poudre 
très-fine;  la  défconlpoàitldn  iie  §^«pêrë  ^iëri  qu'à  îa  t^xj^ttive  de 
la  forge  ou  d'un  fourneau  à  vent.  Lorsque  la  masse  est  refrmdie,  il 
faut  la  traiter  par  l'eau  bouillante^  si  l'on  veut  le  faire  cristalliser. 
Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  blanc,  dans  un  creuset^  du  sulfate  de 
baryte  mis  en  pâte  au  moyen  d'un  mucilage  de  gomme  adragaot, 
que  l'on  fait  sécher  et  que  Ton  entoure  de  poussier  de  oharbonjOO 
obtient  du  sulfure  de  barium  qui>  après  avoir  été  expofié  à  la  lumière 
solaire  et  placé  dans  un  flacon  parfaitement  bouché^  a  la  prqpriétéde 
produire  dans  l'obscurité  une  lueur  jaunâtre  :  cette  phosphorescence 
lui  avait  fait  donner  le  nom  de  phosphorus  bononiensis.  Ce  sulfure 
sert  dans  les  laboratoires  pour  obtenir  la  plupart  des  sels  de  baryte  ; 
il  est  composé  de  : 

Barium 81,18 

Soufre 18,82 


100,00 


Oxy sulfure  de  barium.  Souvent  les  cristaux  qui  se  déposent  des 
dissolutions  aqueuses  de  sulfure  de  barium  sont  des  oxysulfures; 
M.  H.  Rose  en  distingue  trois  :  l'un,  en  cristaux  squammeux,  aurait 
pour  formule  4  (BaOj  10  HO  )  h-  3  (  BaS,  6  HO))  le  secondj  en  cris- 
taux grenus,  BaO,  10  HO, + BaS,  10  HO;  enfin  un  dernier,  qui  produit 
de  gros  cristaux  incolores  dans  les  dissolutions  de  ^IftffiB  de  b»" 
rium  reiifermées  dans  un  flâcori  biefi  botrché  et  (}tti  dtttla  fcfrine  d» 
fables  hexagdnales,  BaO,  10  HO-f-  3 ( BaS, 6H0  ).  C« hydfatc,  trait* 
par  l'eau  bouillante,  se  décomposé  en  oxyde  de  bariufti,  qui  se  i^ 
pose  en  cristaux  hydratés,  l'eau  cédant  de  Toxygène  à  une  partie 
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du  barium,  du  sulfure^  et  de  Fhydrogèné  à  la  quantité  de  soilfl'e  cor- 
respondant podr  produire  du  sulfhydrate  de  sulfure  qui  reste  en 
dissottition. 


ÉltJLrAtfiB  Hfi  ÀAilYfrfi,  6aO,  SO^=i  1 17  dti  1458. 

Le  sulfate  de  barytô  ^  rencOHtt^  trè§^éc|tlemmet»t  diitiis  Itt  tih^ 

tuMj  soutrent  eh  très-bèfaux  et  tfès-gi*Oi  cHâtâUil;  sa  fittitie  prhttl- 

titê  est  m  prisitie  fhotnbcAddl  trèi^Stirbaig^  ;  ^ëiivéfnt  m  lè  tttHii^ë 

m  octaèdre  curtéifOrmé,  etc;>  quélquefbW  ëtl  tfiâààeS  flbrfebàëS,  dtt 

amorphes^  mais  toujours  avec  des  indicfeê  dé  crîstallisiitioti  ;  souvCftl 

il  est  désigûé  pàf  leâ  minéralogiâtél^  Sdns  te  nom  de  àpëth  pesaht, 

à  cause  de  sa  densité  considérable^  qui  est  moyennèmè^l  de  4>  3. 

des  cridtaût  sont  rarement  incolores  ;  très-s^otiVent  ils  soilt  Jaunâtres, 

quelquefois  d'une  nuance  légèrement  bleue >  oii  tert  olive,  ou  brii-^ 

nftire.  Une  variété  qui  est  en  massos  arrondie^,  à  cassutte  ftbt^usé, 

que  l'on  trouvé  aux  environs  de  Bologne  >  étant  misé  en  potidfe  6t 

placée  sur  une  plaque  de  fef  chauffée^  est  phosphorescente  :  on  là 

nomme  phiâphote  de  Bologne.  Les  cristaux  sont  souvent  en  pHâ* 

mes  droits  rhomboïdâux^  ou  en  tables  rhomboïdalës^  etc.  Lorâqn'oh 

le  chauffe  au  chalumeau  ou  à  une  très^hatite  température,  il  fond 

m  un  émail  blanc.  Gesel  est  un  des  plu!^  nSsôMblès^  m  c'est  cëtt^ 

propriété  qui  le  fait  servir  ft  do^r  l'acide  ëtilfurique  ou  lé  s6nfrë; 

par  cet  acide»  dans  te»  analyses  :  aori  insolubilité  est  )ft  même  quand 

on  ajoute  un  acide  à  la  dissolution  ;  il  hO  ëe  dissout  que  datiâ  l'à-^ 

cide  sulfuriqtle  concentré  :  pour  pm  qhë  l'on  y  ajolite  d'eau^  il  se 

sépare  et  se  déposé  en  poudre  blanche^  la  diésoltition  faite  dànd 

l'adde  sulfurique  bouillant  donne  pftr  le  réfroidiêsdment  dé  petits 

cristaux  en  aiguille^  :  c'est  un  bisulfat«r  qui  contient  3  équivalents 

tfeandont  2 decristallisation,  et  dont  la  formule  est  (6aO,  SO }  ^  (  SC 

H0),îHO. 

L'affinité  de  la  baryte  pour  l'acide  sulfuriqde  est  supérieure  à 
ceUe  de  toutes  les  autres  basesy  et  elle  décompose  tous  lés  sulfates. 
Àttssile  sulfate  de  baryte  ne  peut-il  pas  être  facilement,  et  jamais 
complètement^  décomposé  par  la  dissolution  de  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude  bouillante. 

Le  sulfate  de  baryte^  que  l'on  obtient  par  double  décomposition, 
^  en  poudre  tellement  fine  qu'il  passe  facilement  à  travers  les  fil- 
^s.  Êemélius  dit  qœ  cet  effet  se  produit  surtout  quand  la  dissolution 
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contient  des  S6ls  de  soude  ;  il  dit  de  plus  que*  quand  la  di&sulutioQ 
est  très-étendue,  ou  très-coDcenti-ée,  ou  acide,  cet  eïïei  n'a  ïmis  lien, 
toi'squ'oa  veut  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  toujours,  âvuntd6f0^ 
mer  le  précipité  dfisiiUatc  de  baryte,  ajouter  à  la  liqueur  une  petite 
quantité  d'acide  chlorhydrique,  et  laisser  le  précipité  prendra  une 
certaine  cohésion  avant  de  le  filtrer  et  avoir  soin  d'arroser  préalaMe- 
laent  le  filtreavec  de  l'eau  distillée  ;  quand  on  ajoute  du  chlorhydrate 
d'anunoniaque  à  la  liqueur^  le  sulfate  de  baryte  ne  paisse  pa^  mu 
plus  à  travers  les  pores  du  âltre*  Quand  le  sulfate  de  Ijaryte  est  lel 
qu'il  peut  passer  à  travers  les  filtres ,  U  est  inutile  d'essayer  de  l'an 
emp^her  :  par  l^évaporation  et  la  dessiccation  même  on  ne  rétissil 
pas  à  lui  enlever  cette  propriété. 

11  faut  de  plus  ne  jamais  essayer  cette  précipitation  du  sulfate  k 
baryte  quand  la  liqueur  contient  de  Tacide  nitrique,  cïoniine  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  parce  que  le  nîtrasulfate  qui  se  forme  ne  peut 
être  décomposé  par  l'acide  ehlorhydrîque  quand  une  fois  il  est  formé  : 
si  la  liqueur  en  contient ,  avant  d'opérer  la  réaction  il  faut  éva- 
porer la  dissolution  après  y  avoir  ajouté  un  excès  d'acide  chlorliydi'h 
que,  évaporer  à  siccité^  calciner  fortement  pour  décomposer  les  ni- 
trates, et  les  ti^ansformer  eu  chlorures  que  l'on  redissou^  dans  l'eau 
distillée  j  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  diacide  chlorhydrique. 

Le  sulfate  de  baryte  ne  sert  dans  les  laboratoii-es  qu'à  la  prépara- 
tion du  sulfure,  et  par  suite  à  celle  des  autres  sels.  Dans  les  arls^oii 
emploie  quelquefois  le  sulfate  naturel,  réduit  en  poudre  très-fine,  |)Our 
la  mêler  aux  pâtes  de  papier^  pour  lui  donner  du  poids  ;  il  est  qiiel- 
quefoisenïployécomnie  fondant  pour  certaines  opérations  niétallor- 
giques.  Le  sulfate  artificiel  est  préparé  en  grande  quantité,  pour  seï'^if 
couinje  couleur  blanche  dans  la  fabrication  des  papiers  i>eints*  Nir 
le  préparer^  on  dissout  le  carbonate  naturel  dans  Taeide  chlai^iij- 
drique  très-étendu  d'eau ,  et,  lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  y 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  en  quantité  convenable  pour  pràcipil^ 
toute  la  baryte;  on  laisse  déposer  le  sulfate  insoluble  formé ,  et,  quand 
la  liqueur  est  parfaitement  éclaircie,  on  la  décante:  elle  contient  iwil 
l'acide cblorhydrique que  l'on  avaitemployé  pourdissoudre  la  baryl»' 
et  qui  peut  ainsi  servir  indéfiniment  àdissoudi^de  nouvelles  quuu- 
tités  de  carbonate  de  baryte  ;  nécessairement  la  liqueur  qui  bumect* 
le  dépôt  de  sulfate  en  contient  la  métnc  pmportion  que  celle  fiai* 
été  décantée;  on  lave  le  sulfate  eu  l'arrosant  avec  un  peu  d'eau  pou^ 
f*erdre  moins  d'acide,  et  la  liqueur  égouttée  ainsi  que  celle  de  ce  l^' 
vage  sont  i^unies  à  la  première  avant  d'y  ajouter  de  nouv* 
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ihlorhydrique.  Ce  lavage  est  insuffisant;  on  le  renouvelle,  mais  à 
[raude  eau^  jusqu'à  ce  qu'elle  passe  sans  produire  d'action  sur  te 
Mipier  bléu.  Il  est  composé  de  : 

Baryte 65,63 

Acide  sulfurique  ...    34,  37 
100,00 

Le  sulfate  de  baryte  se  combine  avec  le  sulfate  de  soude,  et  donne 
m  produit  qui ,  selon  M.  Berthier,  fond  à  la  chaleur  rouge  blanc  en 
m  liquide  transparent  qui ,  par  le  refroidissement,  a  Tapparence 
cristalline  clamasse  est  opaque  et  blanche.  Cette  combinaison  est  for- 
mée de  1  équivalent  de  chacun  des  deux  sels,  et  la  formule  estBaO, 
î^aO,2S03. 

Le  sulfate  de  baryte  peut  former  avec  le  sulfate  d'ammoniaque 
une  combinaison  du  même  ordre,  qui  est  susceptible  de  cristalliser 
en  aiguilles ,  quoique  très-peu  soluble  dans  Teau,  mais  soluble  dans 
celle  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydriquc; 


KCIiFITB  DR  BARYTB,  BaO,SO  ,  =  109  OU  1358. 

Le  sulfite  de  baryte  neutre  est  insoluble  dans  l'eau.  Si,  après  l'y 
avoir  mis  en  suspension,  on  fait  passer  dedans  du  gaz  acide  sulfureux, 
le  sulfite  se  dissout,  et  l'on  peut  obtenir  par  l'évaporation  spontanée 
des  cristaux  prismatiques,  qui  sont  du  bisulfite;  ils  sont  anhydres.  Le 
sulfite  neutre  s'obtient  facilement  par  double  décomposition  ;  quand 
ilest  sec,  il  ne  s'altère  que  difficilement  à  l'air  :  il  est  sans  usages,  et 
est  composé  de  : 

Baryte 71,47 

Acide  sulfureux 28,83 

100,00 


KYHMtJUR'AVB  (  Oithlonate  )  UE  BARYTB,  BaO,  S'O'  =r  181 

ou  1858. 

Ce  sel  cristallise  de  deux  manières,  selon  la  température  à  laquelle 
fe  phénomène  se  passe.  Par  l'évaporation  spontanée,  les  cristaux  ont 
fe  forme  de  prismes  à  quatre  pans  terminés  par  des  pointements  h 
quatre  faces;  ils  contiennent  A  équivalents  ou  49,5  pour  100  d'eau, 


di8  9m)0U|.F|TE  m  BARYTE. 

doot  ils  pcicdent  la  moitié  ea  s'effleurissant  à  l'air.  Lorsque  les  cris- 
taui:  m  forment  par  le  refroidissement  d'ime  dissolution  bouillante^ 
leur  forme  est  encore  un  prisme  à  4  faoes^  dont  la  base  n^eat  pas 
carrée^  mais  seulen^tept  rectangle ^  un  peu  obliques, qui  ne  contien- 
nent que  2  équivalents  qu  10,8  pour  IQO  d'eau,  et  sont  inaltérables  à 
Tair^  puisqu'ils  contienn^t  la  même  proportion  d'eau  que  les  cris- 
taux précédents  lorsqu'ils  sont  effleuris.  Ce  sel  est  très-soluble:iOO 
parties  d'eau  en  dissolvent  24,75  à  +  18"  et  90^9  à  la  température 
de  Pébullition.  Ces  cristaux  décrépitent  par  la  chaleur,  puis  se  dé- 
composent comme  tous  les  hyposulfites. 

On  le  prépare  en  traitant  Thyposulfate  de  manganèse  par  la  disso- 
lution de  sulfure  de  barium,  qui  donne  du  sulfure  de  manganèse  in- 
soluble et  de  rhyposulfate  de  baryte,  que  l'on  sépare  en  âltrant.  Ce 
sel  sert  dans  les  laboratoires  à  la  préparation  de  l'acide  hyposalfuri- 
que;  il'est  composé,  abstraction  faite  de  l'eau,  de  : 

Baryte. 4«,54 

Acide  hyposulfurique .57,46 


100,00 


HYPOSUIiFITB  (INthionite)  DE  BARYTR,  BâO,  S'O'  =  t^'  ' 

ou  1558. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  il  cristallise  en  aiguilles  transparentes.  Ce^ 
cristaux  contiennent  1  équivalent  ou  6,73  pour  100  d'eau  :  ils  ne  per- 
dent pas  toute  cette  eau,  même  à  -h  170«,  selon  M.  Rammelsberg  J 
et,  au-dessus  de  cette  température,  le  sel  se  décompose  enniê^ï^ 
temps  que  Teau  achève  de  se  dégager.  Si  cette  opération  se  fait  en  vasc 
clos,  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  :  la  réaction  donne  pour  résidu  à^ 
sulfate,  du  sulfite  et  du  sulfure  de  barium.  La  moitié  du  soufre  ^ 
sublime,  en  effet. 

6  (BaO,  S»0')  ou  BaW,  S'^  0-,=  3(BaO,  S0^)-|-2  (BaO,S0*)-^^ 

BaS4-6S. 

On  peut  obtenir  ce  sel  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux 
dans  la  dissolution  du  monosulfure  de  barium,  ou,  comme  il  estp^ 
soluble,  par  double  décomposition,  en  traitant  une  dissolution  d'ac^' 
tate  de  baryte  par  une  d'hyposulfite  de  soude;  le  précipité  d'hyp^^' 
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fita  de  baryte  ast  lavé  avec  de  l'alcool.  Ce  sel  est  san^  usages;  il 
eompœé  de  : 

Baryte 61,6 

Acide  hyposulfureux 3%,^ 

iOO,0 


ligtl^AlVIATB  OB  BARYTE,  ^aO,  SeO^  »=140,3  ou  1749. 

Le  séléniate  de  baryte  est  aussi  insoluble  d$ins  Feau  que  le  sul- 
ie.  L'affinité  de  l^acide  sélénique  pour  la  baryte  est  aussi  forte  que 
lie  de  Facide  sulftirique.  Aussi  ce  dernier  ne  peui41  le  décomposer 
l'en  partie.  La  baryte  se  partage  également  entre  les  deux  acides, 
lisl^acide  sélénique  étant  facilement  réductible,  si  l'on  fait  bouillir 
sel  avec  de  Tacide  chlorhydrrque,  cet  acide  se  décompose  en  cé- 
mt  de  Fhydrogène  à  Tacide  sélénique,  auquel  il  enlève  un  équiva- 
at  d'Qxygèpe  et  le  tr^qsfarme  en  i^cide  §élénieux;  te  cji^bon  et 
lydpogène  le  décomposent  et  le  transforment  en  séléniiirejrhydro- 
)Qeà  chaud  le  réduit  avecigaitiçin  ;  qu  iie  l'obtient  qqe  par  double 
HH)mpasitian  ;  il  est  oompo^  de  :  .  . 

Baryte.  .  .    .....        54,88 

Acide  sélénique.  ...        4;5,i2 

Î00,00 


SAlilfeNIVE  OB  BARYTB,  BaO,SeO' =»  139,3  ou  1649. 

L'analogie  qui  existe  entre  les  combinaisons  de  sélénium  et  celles 
4)  soufre  doit  fi^ire  prévoir  qu'elle  se  maintient  d^ns  la  plupi^rt  de 
Mus  combinaisons.  La  ressemblance  de  propriétés  qui  se  voit*enti^ 
^  mlfate  et  le  séléniate  se  retrouve  entre  Ie§  sulfites  et  séJéQiiies  .- 
xm  le  sélénite  neutre  de  baryte  est  insioluble  :  qï\  peut  l'obtenir 
ir double  déccMnposition  ;  il  n'est  pas  altérable  à  l'air;  il  ne  foiid 
is  à  la  température  de  la  fusion  du  verre  ;  il  n'offre  pas  de  réac- 
Ktt  acide  ni  alcaline.  Il  se  dissout  dans  les  acides  nitrique, 
htehydrique  et  sélénieux  :  avec  ce  dernier  il  produit  un  bisélé- 
4(0  (oluble  et  cristallisable,  mais  confusément.  Ce  sont  de  pè- 
te spliéj^oJides,  composés  d'aiguilles  partant  du  centre  lorsqu'il 
^  »  jJus  d'acide  qu'il  n'en  faut  pour  produire  le  bisélénite  :  s'il  n'y 
^ue  juste  cette  proportion,  î'évaporation  spontanée  donne  une 


3S0  CAftïtôNATE   DE   BARTTBi 

masse*  grenue  qui  n'est  qno  difficilement  soluble  dans  Vém.  [l  i*a- 
ralt  que  celle  masse  cristalline  est  anhydre*  Le  sélénite  neutre 
est  composé  de  ; 

Baryte v  ,  .  .     58,2 

Acide  sélénieux M^ 

100,0 

Les  acides  tallurîque  et  teUureux  se  combinent  en  diverses  pi-o- 
portionsavecla  baryte.  Le  tdiura te  neutre  est  un  peu  soluble  à  froid, 
plus  à  chaud.  Cette  propriété  pourrait  être  utilisée  pour  séparer  le 
tellure  du  sélénium-  Il  est  très-soluble  dans  facide  nitrique^  qui 
est  sans  action  sur  le  sulfate  et  le  séléniate.  Le  teUnrite  neutre  ^t 
aussi  un  peu  soluble  dans  Teau  ;  ces  sels  peuvent  constituer  des 
bi-  et  quadritelLuraie  et  un  q  u  ad  ri  tell  u  ri  te  ;  ils  sont  sans  u&iges- 
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I 

i 
i 
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C\%RB01ÎAVB  »E  BARYTK,  BaO.CO'  =  99  ou  I^^S. 

Le  carbonate  de  barjie  se  trouve  dans  k  nature  ;  il  est  beaucoup 
moins  fréquent  que  le  sulfate  :  car  on  ne  Ta  encore  trouvé  que  dans 
peu  (\p  gisements^  en  Angleterre,  clans  leLancashire.etpres  de  Neii* 
berg,enSlyrie*  On  le  trouve  cristallisé,  surtout  en  prismes  hexaèdm^ 
terminés  par  une  pyramide  h  (î  faces,  quelquefois  basés*  et  dériVBnl 
d'un  rhomboèdre  un  peu  obtu;?,  souvent  en  masses  fibreuses,  quel- 
quefois compacte;  il  est  blanc  ou  blanc  jaunâtre.  Le  carlwnBt^ 
de  baryte  est  infusible  au  cbalumeau.  Cependant  on  parvient  h.  ^ 
fondre  à  la  chaleur  blanche;  il  perd  ensuite  son  acide  carboniqu^l 
ce  qui  est  probablement  dû  à  rintluence  des  gaz  réducteurs  qui 
pénMrenl.  dans  le  creuset  et  qui  déc^omposent  l'acide  carbonique" 
Quand  on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  il  n'y  a  qu'une  faible  eff<^r- 
vescencesi  l'acide  est  concentré,  à  cause  de  l'insDlubililé  du  iiitr^l* 
dans  l'acide  nitrique;  sa  pesanteur  spécitique  est  i,29.  Sa  ijoussi^i^ 
ost  phosphorescente  quand  on  la  met  sur  une  plaque  utêtailîtp^ 
Hiaude>  il  est  insoluble  dans  Teau.  qui  ne  contient  pas  d'acide  e^r- 
bonique,  car  elle  n'en  peut  dissoudre  que  ^  de  son  poids  ù  fi^"*'- 
h  Véhullition,  elle  en  peut  dissoudre  ^„;  quand  Feau  est  saturée  df 
chlorure  de  sodium ,  elle  n'en  dissout  pas  de  traces.  Un  le  prép^^*^* 
dans  les  laboratoires  par  doubla  décomposition.  On  peut  Tobtea'^ 
aussi  en  cbautTant  au  rouge  un  mélange  de  10  de  sulfate  dcbafyti^' 
^i  de  carbonate  de  potasse  pur  et  â  de  cbarlmn  :  il  se  torme  dii  snl^"'^ 
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de  potassium^  que  Ton  dissout  dans  Peau  ;  et  le  mélange  de  carbonate 
de  baryte  et  de  charbon  qui  reste  peut  être  chauffé  au  rouge 
naissant  qui  brûle  le  charbon  et  laisse  le  carbonate.  Il  est  employé 
dans  les  laboratoires  pour  les  analyses  de  minéraux  qui  contien- 
nent de  la  potasse^  de  la  soude  ou  de  la  lithine.  f  1  est  vénéneux  :  en 
Angleterre,  on  remploie  comme  mort  aux  rats;  Pelletier  a  fait  périr 
des  chiens  de  petite  taille  en  leur  administrant  8  décigrammes  de 
carbonate  naturel^  et  n'a  pu  y  parvenir  avec  du  carbonate  artificiel; 
ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  dans  le  carlMwate  naturel  il 
se  trouve  quelque  combinaison  sôrsénicale ,  ce  minéral  accompa- 
gnantdes  mines  de  pyrites  de  cuivre^  de  sulfures  de  plomb^  de  zinc, 
qui  souvent  contiennent  des  arséniures  ou  des  sulfures  d'arsenic, 
n  est  composé  de  : 

Baryte 77,7 

Acide  carbonique %,3 

100,0 


nCAMBOIlîAVE  BK  BAIIYVB,  BaO,GO*  »  121  ou  1508. 

On  obtient  ce  bicarbonate  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
adde  carbonique  dans  de  l'eau  distillée  tenant  du  carbonate  de 
baryte  neutre  en  suspension.  Le  bicarbonate  se  dissout  au  fur  et 
à  mesure  qu'il  se  forme  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser  :  si  l'on  veut 
concentrer  cette  dissolution ,  le  quart  de  l'acide  carbonique  se 
dégage,  et  il  reste  du  sesquicarbonate  2  BaO,3  CO^  moins  soluble. 
Si  Fonfaisait  bouillir,  il  pourrait  se  transformer  en  carbonate  neutre, 
an  moins  en  partie. 

Le  carbonate  de  baryte,  chauffé  au  rouge  avec  le  chlorure  de 
Mium,  le  sulfate  de  soude  ou  le  chlorure  de  barium  à  équivalents 
%aiix,  forme  des  combinaisons  fusibles,  qui  par  le  refroidissement 
%  prennent  en  masses  demi-transparentes  dont  la  cassure  montre 
fe  indices  de  cristallisation. 

BORATES  DE  BABYTE. 

L'acide  borique  produit  avec  la  baryte  le  même  nombre  de  com- 
'Aiaisons  qu'avec  la  potasse;  le  borate  neutre  est  à  peine  soluble 
*»>»Peau  :  dan?  cet  état  il  est  décomposé  par  l'acide  carbonique 

T.  II.  >A 


3ii  raotPHÀTB  n  làim. 

Les  autres  borates  sont  peu  solubles  r  tous  sont  fusibles  à  la  oha- 
leur  rouge. 

SiLICAtË  tJE  BARtVÈ. 

On  oonnalt  à  peine  le  silioate  de  baryte  pur.  On  trouve  quelques 
silicates  naturels  qui  en  contiennent. 

PHOSPHVRE  DE  BARIUM. 

Le  phosphure  de  barium  est  brun  ;  il  a  un  éolaithétollique  ;  à  Tair, 
il  i^épand  une  odeur  alliacée,  due  à  Taetion  de  l'humidité  atmosphé- 
rique qui  produit  des  tmees  d'hydrogène  (riuisphdré.  de  eorps^  tel 
qu'on  l'obtient,  est  toujours  un  mélange  de  phosphate  et  de  phofr^ 
phure  ;  pour  le  préparer,  on  introduit  dans  un  tube  fermé  k  la  lampe 
à  Tune  de  ses  extrémités,  et  rétréci  à  2  centimètres  du  fond,  un  taot- 
ceau  de  phosphore  ;  le  tube  est  courbé  à  rendroit  rétréci  sous  un  angle 
de  450.  On  emplit  le  reste  du  tube  avec  deia  baryte  caustique  en  petits 
fragments.  Le  tube  a  un  diamètre  de  i  centimètre,  et  doit  être  en 

vepre  vert.  On  le  pose  sur  une 
griUe  horizontale,  et  Ton 
chauffe  la  partie  qui  Goatient 
lia  baryte  {fig.  229).  Quand 
elle  est  à  la  chaleur  rouge,  on 
chauffe  la  portion  qui  cod- 
^^^'     '  tient  le  phosphore  pour  le  ré- 

duire en  vapeur  qui  passe  sur  la  baryte  et  produit  la  réaction. 


PUOliPUAVJB  DJB  BJ1RYVE5  (BaO)>  HO,PO^  =  23ô  OU  292«,5 

Le  phosphate  neutre  de  baryte  est  presque  aussi  insoluble  que  le 
sulfate;  car,  selon  M.  Bischof,  il  faut  20500  parties  d'eau  pour  en 
dissoudre  1  de  ce  sel.  Cependant,  quand  on  le  prépare ,  ce  qui  se 
fiait  par  double  décomposition,  le  précipité  a  Une  apparence  cris- 
talline; ce  sel  est  soluWe  dans  Tacide  nitrique  étehdu  d'eau,  et  en 
général  dans  les  acides  qui  forment  des  sels  solubles  avec  la  baryte. 
FI  est  sans  usages  et  est  composé  de  : 

Baryte 05,53 

Eau 3,85 

Acide  phosphoriqucî 30,6^  . 

100,(K) 
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La  baryte  forme  en  outre^  avec  l'acide  phosphoriqoe^  d'autres 
combinaisons  qui  correspondent  aux  divers  phosphates  des  autres 
bases.  Le  phosphate  neutre  se  combine  avec  le  nitrate,  de  la  même 
manière  que  le  sulfate. 


PUOSPUIVJB  DE   BARYVE,  (BaO)'   HO^PO^  =  228 
OU  2841. 

Le  phûsphite  de  baryte  est  insoluble  et  s'obtient  par  double  dé- 
composition. Cependant,  malgré  cette  insolubilité,  le  précipitéae  se 
fonrie  que  très-lentement.  Ce  phénomène  se  présente  souvent , 
comme  si  une  force  d'inertie  empêchait  la  réaction  de  s'opérer, 
réaction  que  Ton  facilite  toujours  par  l'agitation  :  en  se  déposant, 
il  prend  une  apparence  cristalline^  la  chaleur  le  décompose  comme 
tous  les  phosphites;  il  reste  du  phosphate.  Il  est  sans  usages. 


MYP^iniOSniITE  DK  BARYTE,  BaO,  (HO)'  PO  =  135 
ou  1483. 

L'hypophoephite  de  baryte  cristallise  en  prismes  très*nets ,  d'un 
édal  nacré  ;  ils  9ont  tlexibles  ;  ils  contiennent  i  équivalent  d'eau  de 
cristallisation  qu'ils  peuvent  perdre  à  H-  iQO^y  et  ils  retiennent  à 
cette  température  â  autres  équivalents  d'eau  de  constituticm  qu'ils 
peuvent  perdre  à  une  température  plus  élevée ,  mais  en  se  décom- 
posant comme  tous  les  hypophosphites,  en  dégageant  de  l'hydro- 
gène phosphore  et  laissant  du  phosphate .  Lorsqu'on  ajoute  de  l'a- 
cide pho^horeux  à  la  dissolution  d'hypophosphite  de  baryte,  les 
cristaux  que  l'on  obtient  sont  des  lames  carrées  qui  ne  contien- 
nent pas  d'eau  de  cristallisation,  mais  seulement  '2  équivalents 
<feau  de  constitution:  c'est  de Thypophosphite  neutre^  composé 
comme  les  cristaux  précédents  chauffés  àH- 100**.  L'acide  hypophos- 
phoreux  que  l'on  a  ajouté,  qui  reste  dans  l'eau  mère,  a  retenu 
l'équivalent  d'eau  de  cristallisation  qui  se  serait  combinée  au  sel, 
s'il  n'y  avait  pas  eu  d'acide. 

On  obtient  ce  sel  en  traitant  le  phosphure  de  barkiiu  par  l'eau^ 
^  en  faisant  bouillir  de  l'hydrate  de  baryte  avec  du  phosphore. 
C'^au  moyen  de  ce  sel  que  l'on  obtient  l'acide  hypophosphoreux  en 


ail  SULFOGYANURE   I>E   BAElUlf. 

le  déconï[)osaiil  pui'  Tacide  suUurique.  Le  sel  sec  est  composé  tfe  ; 

Baryle. 57.00 

EaiL    _.__.,,,.     Î3,33 

Afido  phosphoreux ^9^67 

^  100,00 


ARNi^mATE  nr.  BARYTE  »  (BaO  )',  ÂsO^  ^  209  oU  33^1,^1. 

L'ai-séniate  neutre  est  un  peu  soluble;  il  cristallise  confusément  en 
écailles,  qui  contiennent  4  équivalents  ou  11,8  pour  lOO  d'eau;  on 
Tobtient  par  doublf:  dëconiposition  ;  il  ne  faut  pas  trop  le  lavefj 
parce  qne  tout  se  dissout;  il  se  combine  avec  un  second  èqmu- 
lent  dVide  et  forme  un  bîarséniate  BaO,AsO^,  très-soluble,  qui  se 
prend  en  masse  cnslalline.  1/arséniate  neutre  e&tcompoîîé  ûe  : 

Baryte rj7,i4 

Acide  arsénique 42  Jf» 


100,00 

La  \mfyUh  forme  anssi  un  lu^niate  basique  de  la  formule 
(BaO)%  AsO\ 

L'arseniate  neutre  peut  ^ù  combiner  avec  un  équivalent  d'ammo- 
niaque et  produire  nn  sel  dans  lequel  l'ammoniaque  Joue  le  rôle  du 
troisième  équivalent  de  baryte  de  Tarséniate  basique^  Sa  formula 
est  (BaO) %  NH^O,AsO\ 

L'arsénite  de  Ijaryteest  nn  sel  insoluble ^  qni  s'obtient  par  ilf^rtb'^ 
décomposition , 


CWAlfURE  1»E  BARIUM,  B^Gy  =^  Oà  QU  Ugll. 

Le  cyanure  de  bariuni  est  peu  soluble^  il  a  une  réaction  ^\^^' 
Il  ne  :  l'acide  carbonique  de  F  air  le  décompose  peu  à  peu  ;  oïl  f^ 
l'obtenir  directemenL 


M?liFO€YAI«LTRK  UR  BARIUU,  BaS.CyS  OU  Ba.CyS'. 

Ce  sel  est  très-soluble  ;  il  cristallise.  Les  cristaux  renferm^i^'' 
2  équivalents  d^eau  :  ce  sont  des  aiguilles  brillantes,  qui  contiennx^i^* 
â  équivalents  ou  12,41  pour  100  d'eau;  il  attire  un  peu  rhnmirti^^' 


OXTBE  DE  STRONTIUM.  3Î5 

de  Tair.  Quand  on  ie  chauffe  au  rouge,  il  fpnd ,  et  par  le  refroidisse- 
ment il  se  prend  en  masse  dont  la  cassure  est  cristalline;  on  Tob- 
tient  en  chauffant  un  mélange  de  ferrocyanure  de  barium  et  de 
soufre. 


iWRomriuii»  sr  =  44  ou  548. 

Le  strontium,  découvert  par  H.  Davy  comme  tous  les  métaux  pré- 
cédents, n'avait  été  préparé  qu'en  quantité  trop  faible  pour  que  ses 
propriétés  fussent  bien  connues.  M.  Mathiessen  Ta  obtenu  depuis 
quelque  tempsparla  voie  électrique  aussi,  maisplusen  grand,  ce  qui 
lui  a  permis  de  le  mieux  faire  connaître  :  il  est  d'un  beau  jaune  do 
laiton  clair;  sur  la  pierre  de  touche  il  laisse  un  trait  brillant  jaune 
d'or,  qui  ne  tarde  pas  à  prendre  une  teinte  rouge  par  suite  d'une 
oxydation  superficielle;  on  peut  le  réduire  en  lames;  ii  est  très- 
ductile  :  sa  densité  est  2,542.  M.  Mathiessen  n'a  pas  indiqué  la  tem- 
pérature de  sa  fusion.  11  décompose  vivement  l'eau,  même  à  froid  ;  il 
brûle  avec  une  flamme  blanche  éclatante  dans  Toxygène,  le  chlore, 
les  vapeurs  de  brome,  d'iode  et  de  soufre.  Il  résulte  des  expériences 
de  ce  chimiste  qu'il  serait  électro-négatif  par  rapport  au  calciuw), 
ce  qui  est  en  opposition  avec   ce  que  l'on  pouvait  prévoir.  Ce 
méUl  tire  son  nom  de  Strontian^  en  Angleterre,  ou  ses  combinai- 
sons furent  trouvées  pour  la  première  fois. 

Le  strontium  se  trouve  dans  la  nature  seulement  à  l'état  de 
combinaisons  salines^  principalement  de  sulfate  et  de  carbonate. 


OXYDE  DE    SiTBOMTWH    on    Si^TBONTlJtlVE ,    SiO    =:   Ô2 

ou  648. 

Le  strontium  forme  deux  combinaisons  avec  l'oxygène  :  le  prot- 
oxyde,  ou  strontiane,  offre  autant  d'analogie  avec  la  baryte  que  la 
potasse  avec  la  soude;  souvent  ces  deux  bases  sont  associées  dans  les 
wiinéraux  qui  les  contiennent  ;  soupçonnée  par  Crawford  et  Cruik- 
shank,  elle  fut  définitivement  découverte  par  Klaproth.  Elle  ne  se 
trouve  jamais  libre  dans  la  nature  :  c'est  une  base  trop  énergique. 
^  la  prépare  comme  la  baryte  en  décomposant  son  nitrate  par  la 
Valeur,  et  elle  se  présente  de  même  sous  l'aspect  d'une  masse  po- 
^^*^  boursouflée.  On  pourrait  cependant  l'obtenir   au  moyen 


de  i^m  cartioiiatt*,  qui  est  plus  ra€ilem8nt  décomposahle  que  c<>liii 
de  liîU'ylo.Opemlant,  inniv  («i^iliter  lHtiéoc>mposith)ii,  ilvautmieoK 
mêler  le  carbonate  avec  du  dinrbûii* 

Les  propriétés  de  la  âtroiitîaii*'  sont  senâibl^ment  les  ménies  qm 
celles  de  la  ba-yte  :  sa  densité  est  mi  peu  plus  faible  ;  sa  saveur  est 
moîns  acre  :  elle  eistcaustique  ;  elle  est  soluhle  dans  l'f^au  plus  à  clmud 
qu'à  froid.  Une  dissolution  saturée  bouilknl^  laisêe  déposer  parle  rc- 
rroidissenient  un  hydrate  qui  cristallise;  ces  cristaux  contiennetit 
tO  équivalents  ou  Ci, S  pour  100  d'eau.  Lorsqu'oti  chauffe  cel 
hydrate,  il  perd  p«u  k  peu  son  eau ,  et  au  ronge  il  fond  en  en  re- 
tenant spuleiiient  1  équivalent  qu'il  ne  peut  perdre  qu'à  la  ciialetir 
blanche.  La  djsi^lulion  aqueuse  est  noniiuée  eau  de  ëifontmw.  U 
stïootiane  ne  sert  que  dans  les  laboi'aUiîres  ;  elle  est  composée  de: 

Strontium.  *  .  . 84,55 

yxygèiïe I5j45 

100,00 


RIO^YMS    IW   »f«TBO:VTIAM|S  SrO'  =  6û  ou  74». 

Le  bioxyde  de  strontium  ft'a  encore  été  obtenu  qu'en  traîtanl 
Teau  de  strontiane  par  l'eau  oxygénée;  il  se  dépose  sous  fonne^i^ 
paillettes  b ri  liantes  un  peu  nacrées.  On  n'a  pas  essayé  de  le  préparer 
par  l'action  directe  dû  Foxygène  sur  la  strontiane  chauffée  au 
rouge  naissant.  Il  est  sans  usages. 

CARACTÈRES  UES   SELS  BE  STRONTIAKE. 

Les  sels  de  strontiane  sont  précipités  par  l'acide  sulhirique  el 
les  suhates  :  il§  ne  le  sont  pas  \mv  raiiJiiioniaqiie  puni.  Cm  à^'^ 
caraetères  leur  sont  coujuïuns  avee  ceux  des  sels  de  barjte.  11;^*'" 
sont  distingués  pu-  les  suivants  :  l'acide  hydrofluosihciqueu'y  (ï^J- 
tluît  pas  de  précipité;  le  chmmate  de  potasse  n*en  produit  pasdii' 
%  a  otage*  Ces  sels  ne  sont  pas  vénéneux. 

Les  sels  de  strontiane  colorent  la  flinnnie  île  Falcool  ûu  tr^^'^^ 
houjJ^ie  en  rouge.  Fuur  faire  cet  essai,  on  lunnectu  un  uiorccaii  li^ 
ï*oh>n  avec  \m  sel  de  strcmtîanc ;  oti  verse  de  ralcool  dessus,  ^toï^ 
IVutlruntnt',  ou  l)ien  on  nui  m\  peu  de  ces  sels  en  poudre  sur  1^ 
iiîH^he  d'une  bougie. 


GHIORUIUB  DE  STUMITIIIIC.  917 

Le  nitrstte  de  strontiane  cristallise  de  deux  manières.  Quand  on 
isse  refroidir  lentement  une  dissolution  saturée  à  chaud,  on 
>tient  des  octaèdres  qui  ne  sont  pas  transparei^ts^  mais  seulement 
anslucides  et  anhydres^  comme  ceux  de  nitrate  de  baryte.  Dans 
it  état  il  décrépite  par  la  chaleur;  lorsque  la  dissolution  n'est 
turée  qu'à  moitié,  le  sel  prej)4  la  fojr^ç  ^  wl^^  Q^Uç^^^^  ter- 
mes par  déspointements,  volumineux,  transparents,  qui  contien- 
ne li  équivttjedts  du  30  f^ur  iûO  d^ëau  $  expoiés  à  lUr,  ils  s'effleu- 
MÉNÎt;  si  on  leschttiilfe,  ils  foodent  dans  leur  eau  dt  «risiaUkatimi  : 
K)  parties  d'eau  en  dissolvent  20,  à  la  tampéi!)itiinB  ardinaitv,  et 
K)  à  la  température  ^  TébuUition.  Il  e^  ijo^luble  dans  Talcool 
ihydre.  C'est  au  gM)y^  de  ce  se)  /p^  Yqu  prépare  la  strontiane 
ihydre  :  on  Tobti^i  PP  décomposant  le  sulfure  par  Tacide  ni- 
ique.  Ce  sel  n'a  que  peu  d'emploi  dans  les  laboratoires;  les  artifi- 
iBtB  «'en  servent  pouv  obtenir  des  feux  rouges  par  un  mélange  de 
Irate  de  sfipontiane,  de  chlorate  de  potasse,  de^ur  de  soufre  et 
î  noir  de  fumée.  Il  est  composé  de  : 

Strontiane 49 

A«id«  nitnqM M 


MIVRITE  DE  STROMTIAMfi»  SrNC  =^  VO  o^Mî^. 

Le  nitrite  de  strontiane  est  soluble  et  cristàllisable  ;  les  cristaux 
ont  inaltérables  à  l'air  ;  il  se  décompose  par  la  chaleur,  comme  le 
iitrate,  et  laisse  la  strontiane  anhydre. 


CHIiORURE  DE  STROMTItJil,  SrCl  =  79,5  ou  9912. 

Gt  &ai  cristâltifie  m  ai^iks  prismatiques  qui  eontidimerrt  6  écpai- 
«talents  ou  40,5  pour  400  d'eau;  il  est  un  peu  hygrométnque.  i^ar 
^  chaleuf  ces  cristaux  perdent  leur  eau ,  puis  le  chlorure  reste 
anhydre,  fl  ^t  entièrement  soM44e  :  iOQ  pitiés  d'eau  dissolvent 
133  parties  de  .chlorure  à  froid,  et  presque  en  toute  proportion  à 
tîhaud;  il  esttrès-soluble  dans  l'alcool  même  anhydre  :  ce  qui  donne 


:Hh  mumate  k  »nuHniAaE. 

on  moyen  de  séptrerk  bwyte  de  h  liionliMif,  On  le  piépare  en 
déconpo6aot  lesoUore  de  strualium  pg  Tmààt  cMuthyiliiqae.  Il 
est  coiDpofé  de  : 

SIroiitiiim 35^ 

Chlore UJB& 


AVB  BB  fÊ^rWimXTïïAMR,  ârO,GI0^  =  I27,â  on  lâ91,2. 

Ce  sel  cristallise  en  pyramides  anhydres;  il  est  hygrométrique, 
très-soluble  dans  Tean  et  Falcool  ;  on  le  prépaie  comme  odai  de 
baryte.  H  est  composé  de  : 

Strontiane 40,78 

Acide  chlorique.  •  .  .    59,92 
100,00 

Le  perchlorate  cristallise  en  prismes  déliquescents,  très-sdables 
dans  Feau  et  l'alcool.  Le  cldorite  cristallise  en  aignilles  dé&qaes* 
centes. 


BRaMURB  DE  MTBOlWTlIJll,  SrBr  ^  123,3  oa  lô26,3. 

Le  bromure  de  strontium  cristallise  comme  le  chlorure  et  con- 
tient de  même  6  équivalents  ou  30^7  pour  iOO  d'eau,  qu'ils  perdent 
par  la  chaleur;  il  est  très-soluble  dans  Teau  et  un  peu  dans  Talcool. 
Il  est  composé  de  : 

Strontium 36 

Brome 64 

;  iOO 


BKOMATB  DB  «VBOimAMB,  SrO,BrO^  =  170,3  ou  2126,3. 

Le  bromate  de  strontiane  cristallise  en  prismes,  contenant  2  équi- 
valents d'eau;  inaltérable  à  l'air.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  33 
à  la  température  ordinaire.  Il  est  composé  de  : 

Strontiane 34,12 

Acide  bromique 68,88 

100,00 


SILICOFLUORUBB  DE  STRONTIUM.  :fâ9 

lOBtnB  BB  fiXBOniTItJli,  Sri  =  169,3  ou  2126,2. 

j%  chlorure  et  le  bromure  de  strontium  ne  sont  pas  décomposés 
*  la  chaleur^  même  au  contact  de  Tair;  mais  l'iodure  dans  ces  der- 
res  conditions  se  décompose  :  lé  strontium  absorbe  Toxygène  et 
de  se  dégage;  pour  ne  pas  Taltérer^  il  faut  le  chauffer  en  vase 
s.  Il  est  très-soluble;  il  peut  cependant  cristalliser  ;  il  est  composé 

Strontium 26 

Iode •.    .    74 

100 


lODATB   DE  S^TROMVlAlliB,  SrO,lO^=  217,3  ou  2726.2. 

^t  iodate  est  à  peine  soluble  :  il  peut  cristalliser  en  petits  octaèdres 
contiennent  6  équivalents  ou  19,85  pour  100  d'eau.  On  l'obtient 
•  double  décomposition .  Si  les  dissolutions  de  chlorure  de  strontium 
d^iodate  de  soude  qui  servent  à  ^obtenir  sont  bouillantes,  il  se 
îcipite  en  poudre  qui  ne  contient  alors  que  1  équivalent  ou 
^pour  100  d'eau. 


FliCORtJBB  DB  STBOlliTICJM,  SrFi  =  62  ou  787,8. 

Le  fluorure  de  strontium  est  très-peu  soluble  dans  Peau,  et  peut 
e  obtenu  par  double  décomposition  :  il  est  sous  forme  de  poudre 
mche;  il  est  composé  de  : 

Strontium 70,9 

Fluor 29,1         > 

100,0 


iUCOFIiUOPUBB  DB  STROMTKJM,  3(   SrFl)  +  2(SiFP). 

Ce  sel  est  soluble,  surtout  quand  l'eau  contient  un  petit  excès 
acide  hydrofluosilicique.  Cette  propriété  offre  un  moyen  facile  et 
^  de  séparer  la  strontiane  de  la  baryte;  sa  dissolution  donne  par 
'Vaporation  d'assez  gros  cristaux  prismatiques  terminés  par  un 


lM;stHiii  :  ils  contiennent  de  Teau  de  cristallisation  ;  on  peut  Tobtenir 
«Il  traitant  le  carbonate  de  strthifitiDe  ptr  f  acide  hydlrMtilbdficique. 


MiMFMM  mm  mwmmmwwm.  ^  «p  m  n%. 

U'  ;4n)iàtiuiii  fomie  autant  dtà  suUiufs  qqe  I0  bfirîim  ^  30  pi»- 
p^n'  iW  la  iiH^ie  nuuiière.  Ou  ne  se  sert  que  du  monosulfure,  posr 
)Mrt^>ar^r  le  nitrate  et  le  chlorure  :  il  est  phosphorescent  et  répand 
daii$  l\4^Hiritô  um^  lumière  rougeàtre.  H  est  cpiQposé  de  : 

StroalMun 73,13 

Soiifire 26,87 

100,00 


•trUTAVS  BB  »■■•[■■  lAMB,  Ml,  M'.  3»  M  #a  1141. 

LesuUatedestioatiaiiesetroave  imishwAimmwm^mt'iifr 
hemax  cristaux  ùocolon»:  sa  fora^jprimîtîve  e^i  m  priwno  J^MP^ 
dal  droit,  pgéft^taiat  des  wiodifirafef^ 

sidfatede  baryte  ;  quelquefois  il  est  en  aiguilles,  «uiimMS  Stf$fmf*') 
quelquefois  il  est  m^lê  de  carbonate  de  chaux  :  c'est  cette  dernière 
variété  que  Ton  trouve  en  grande  quantité,  en  rognons  disséminés, 
dans  une  marne,  à  Moojtmartre,  au  mon)  Yaléf  iei),  ^,  J^ptu^  belles 
variétés  viennent  de  Catholica  en  Sicile;  souvent  il  est  accompagné 
de  soufre  natif;  sa  densité  est  3,6;  il  fist  blanc,  gris,  ou  blei)  (  il  est 
presque  insoluble  dans  Teau,  qui  n'aadissout  qua  ^y  m  soluMi^ 
plus  grande  dans  Teau  chargée  de  chlorune  de  sodÎMQi  ;  P9r  }^  M^ 
ineau  on  le  fond  eu  un  émail  blanc  ;  mêlé  avec  le  carbonate  de  soude, 
on  obtient,  à  la  température  rouge,  une  combinaison  qui  fond  facile- 
ment et  se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  dure,  nacrée. 
Il  est  composé  de  : 

Strontiane 56,52 

Acide  sulfurique .  .   .    43,48 
100,00^ 

Le  sulfate  de  strontiane  n'est  employé  que  pour  j^parer  le  sul- 
fure, puis  les  divers  sels  de  cette  base. 


GAKBONATC    DE  STRONTIÀNi:.  331 

ffWIiriTB  DJB  «mt#!WIAimrl9rO  60'=.  84  OU  1048. 

Le  sulfite  de  strontiane  est  MAnc,  insoluble  daus  l'eau;  il  se  dis- 
sout quand  on  fait  passer  dans  l'«an  qui  le  tient  en  suspenshiii  un 
courant  à'aeide  sulfureux,  et  donne  un  bisulfite  qui  peut  cristalliser  r 
le  sulfite  neutre  s'obtient  par  double  décomposition;  il  est  composé 
de: 

Strontiane 61,9 

Acide  sulfureux..  ....  ,    38,1 

100,0 


VimMitJl4PAVB  IHS  SVRimVIAlVK.  SrO,  iS'O^  =  124  ou  154S. 

Ge  sel  crîstaUifie  en  grosses  lamds  hexagonales  qui  conUemient 
4  équivalents  ou  ^,5  pour  100  d'eau  :  100  parties  d'êm  e^  dissal- 
vent  25  à  4- 16«,  et  66  à  la  température  de  l'ébullition.  On  le  pré- 
pare comme  celui  4a  baryte. 


CABMOmATm  DE   STROMVIAMJB,  SrO,  CO'  =  74  ou  923. 

On  trouve  ce  selcristallisédanslanature  :  saforme  primitive  est  un 
rhomboèdre  obtus;  on  le  trowre  ^us  ordinaîroment  en  prime,  li  6 
IMns;  il  est  Uanc,  fris  ou  verdélre;  sa  densité  est  3,^ç  sa  poustiènB 
«t  phospiioraseente,  quand  on  la  projette  sur  4leB  charbons  ihmi^^  ; 
«H  fend  a«  etudumeau,  en  eolorant  la  flamme  en  pourpre  ;  il  est  «o«- 
lubie  dans  l'acide  nitrique  un  peu  étendu  d^eau^  en  produisant  une 
faible  effervescenee.  On  peut  Aieilemeiit  l'obtenir  par  double  décom- 
pasiltoa;  ile0tpresqueiiisolttMe;reau  boiiillaiileeiipneiid  rm-^^  ^'^^ 
fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  diuis  de  l'esu  ftoide  qui  ie 
tienten  suspension,  ilse  dissout,  et  par  Tévaporationde  la  dissolution 
le  carbonate  neutre  se  reproduit,  parce  que  l'acide  carbonique  se 
<]égage  petit  à  petit,  et  il  cristallise  an  aiguilles. 

Il  est  sans  usages  :  le  carbonate  naturel  est  trop  rare  jusqu'ici  pour 
^tre  employé  pour  la  préparation  des  sels  ;  il  est  composé  de  : 

Strontiajae 70,27 

Acide  carbonique 89,73 

100,00 


aai 


CALCSTIfM. 


BORATES  DE  &TRO?mAA'E. 

On  oûiiEiait  le  borate  neutre  ërO^  2  BO^,trè&-peu  soluble  même  ûm 
Teau  bouillante,  il  a  une  réaction  alcaline,  est  fusible,  on  l'obtient  par 
double  décomposition;  on  connaît  aussi  nn  sexborate  SrOj  0  BÛ\ 
peu  soluble,  mais  plus  cependant  que  le  précédent^  et  Tiiâib 
comme  lui* 


l>U0WPUATE  OE  sraONTIAME^  (SrO)'  HO.PO^  =  133  oa] 

Ceselest  le  phosphate  neutre  j  il  e^t  insoluble  dans  l'eau^  fusibleaS 
chalumeau;  il  est  alors  phosphorescent;  les  acides  le  dissolvent  quaiïd 
ils  peuvent  produire  des  sels  solubles  avec  la  strontiaue;  les  aJcalîà 
ne  le  décomposent  pas; on  l'obtient  par  double  dëcompasitiou;  il 
est  composé  de  i 

Btrontiane 39,iO 

Eau ,  .    .   ,       6,77 

'  Acide  phosphorique  ,  .      54,13 

PHOSPHITE  ET  HYPOPHOSFHITB  DE  STRONTÎANE. 

Ces  deux  sels  sont  sans  importance  :  le  premier  est  insolublfi 
quand  il  est  neutre^  et  s'obtient  tacilement^  soit  par  double  dticoio- 
positiouj  soit  en  traitant  le  carbonate  par  Tacide  phosphoreux.  U 
second  est  trtis-soluble  et  crîstallisediflficilement  j  on  l'obtient  en  tnii; 
tant  le  phosphure  de  strontium  par  F  eau. 
Larséniate  et  Tai'sénite  sont  semblables  à  ceux  de  l>aryle* 
Le  cyanure  n'est  pas  c^nnu .  Le  sultbcyanure  cristallise  confi 
ment  ;  il  est  hygrométrique. 


t'AlrfClUlI,  Ca  =  20  ou  2.JÛ. 

Le  calcium  est  un  des  corps  les  plus  abondante  dans  la  naluiti 
mais  toujours  à  Tétat  de  combinaison  saline ,  surtout  avec  les  acides 
ca  r  bon  î  q  ue ,  su  If  u  r  i  q  ne ,  phosph  or  i  q  ue  ^  si  tic  ique ,  etc ,  Le  met  al  M 
peut  être  obtenu  que  par  voie  électrique,  comme  les  autres  métauît 
de  ce  groupe  j  il  est  blanc  d'argent,  Irès-éclatant  ;  sa  densité  est  !  ,5W 
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selon  M.  Bunsen^  qtii  Ta  obtenu  en  quantité  assez  considérable  pour 
l'étudier  mieux  qu'on  n'avait  pu  le  faire  jusqu'ici;  il  absorbe  très- 
Facilement  l'oxygène  de  l'air.  A  l'état  métallique  il  est  sans  aucune 
importance;  mais  quelques-unes  de  ses  combinaisons  sont^  au  con- 
traire, d'un  usage  très-fréquent,  etsous  ce  point  de  vue  c'est  un  des 
corps  les  plus  importants  que  l'on  connaisse. 


OXYBB  DK  CAMjCVUM  ou  CHAUX»  CaO»  28  ou  350. 

La  chaux  est  de  tous  les  oxydes  métalliques  le  plus  abondant; 
e'estune  base  tropénergiquepour  se  trouver  à  l'état  de  liberté  :  elle  fait 
partie  des  os  des  animaux  vertébrés,  à  l'état  de  phosphate  et  de 
carbonate.  A  l'état  de  carbonate  mêlé  de  traces  de  phosphate^  elle 
constitue  les  coquilles  des  mollusques^  le  test  des  crustacés;  on  la 
trouve  aussi  dans  les  végétaux ,  mais  principalement  combinée  avec 
Tacide  carbonique;  elle  fait  partie  de  terrains  et  souvent  en  constitue» 
i elle  seule,  les  marbres  saccharoïdes  et  autres»  des  albâtres»  les 
calcaires  qui  servent  aux  constructions,  à  la  fabrication  de  la  chaux, 
la  craie;  avec  l'acide  sulfurique  elle  constitue  le  gypse  ou  pierre  à 
plâtre,  etc. 

La  chaux  est  blanche  quand  elle  est  pure,  sa  densité  est  2,3.  Elle 
li'est  pas  poreuse  comme  la  baryte  et  la  strontiahe»  parce  qu'elle  est 
toujours  obtenue  par  la  calcination  du  carbonate,  qniestinfusiUe; 
«Be  est  infusible  elle-même;  elle  est  inodore;  sa  saveur  est  très- 
caastique;  elle  a  une  réaction  fortement  alcaline;  elle  a  une 
Crande  affinité  pour  l'eau  :  si  on  la  laisse  exposée  à  l'air  humide»  elle 
idMorbe  l'eau,  et  se  réduit  en  poudre  impalpable  qui  est  un  hydrate 
contenant  1  Suivaient  ou  24,33  pour  iOO  d'eau.  Si  l'air  peut  se 
venouveler  librement,  la  chaux  délitée  est  alors  un  mélange  d'hydrate 
€t-de  carbonate  dont  la  formule  est  CaO,  HO+CaO,  CO*»  au  bout 
d'un  temps  un  peu  long»  parce  que  la  proportion  d'acide  carbonique 
de  l'air  est  très- faible.  Quand  on  l'humecte»  elle  s'échauffe  fortement» 
iroduit  un  sifflement»  et  se  réduit  de  même  en  poudre.  La  chaux 
«lAydire  est  nommée  chaux  vive;  quand  on  l'a  délitée  au  moyen  de 
fean»  on  la  nomme  chaux  éteinte.  Si»  au  lieu  d'humecter  seulement 
Il  chaux  on  la  plonge  dans  l'eau  de  manière  à  ce  qu'elle  soit  baignée» 
die  s'éteint  de  même  avec  une  production  de  chaleur  capable  de 
mettre  cette  eau  en  ébullition  ;  et  lorsque  la  chaux  est  en  grande 
fnantité  et  seulement  fortement  humectée,  la  température  s'élève  au 
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point  de  pouvoir  enflammer  la  poudre.  Souvent^  des  oharretteg  char- 
gées de  chaux  étant  surprises  par  la  pluie,  la^chalear  est  deveoue 
assez  forte  pour  y  mettre  le  feu. 

La  chaux  est  soluble  dans  l'eau  ^  et^  d'après  les  expérieDoes  da 
Dalton,  plus  àfroid  qu'à  chaud}  mais  cette  solubilité  eattrès^aible:!! 
faut  l>00  parties  d'eau  froide  et  plus  del^SOO  d'eau  bouillante  poureo 
dissoudre  1  de  chaux  :  cette  dissolution  est  nommée  eau  de  chaux  fi 
sert  souvent  comme  réactif  ;  exposée  au  contact  de  Pair,  elle  absorbe 
l'acide  carbonique ,  et  la  surface  du  liquide  se  recouvre  d'une  pdli- 
cule  de  carbonate  de  chaux  qui  se  brise  par  l'agitation  et  tombe  au 
fond  ;  une  nouvelle  couche  se  produit,  etainsi  de  suite  jusqu^à  ce  (fie 
toute  la  chaux  soit  convertie  en  carbonate.  Si  l'on  soumet  l'eau  de 
chaux  à  l'évaporation,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  comme  dans  ime 
cornue^  la  chaux  cristallise,  à  l'état  d'hydrate^  en  aiguilles  qui  se  tw- 
ment  beaucoup  mieux  sous  le  vide  sec  :  on  y  reconnaît  alors  la  forme 
de  prismes  hexaèdres  qui  contiennent  certainement  une  certiioe 
proportion  d'eau  de  cristallisation,  mais  qui.  n'a  pas  été  déterminée. 
La  chaux  délayée  dans  Teau  porte  le  iK>m  de  laii  de  chaux  et  sert 
souvent  pour  «Jjsorber  l'acide  carbonique  ou  d'autres  gaz  acideeqoe 
l'on  ne  veut  pas  laisser  se  dégager  librement  dans  les  laboratoires. 

La  chaux  est  employée  aussi  dans  les  laboratoires  comme  réac- 
tif :  dans  quelques  cas  il  faut  qu'elle  soit  parfaitement  pure  et  pré- 
parée avec  des  soins  particuliers;  nous  ne  parlerons  que  plus  loin 
de  ses  usages  dans  les  arts^  et  de  sa  préparation  en  grand.  On  peut 
obtenir  de  la  chaux  sensiblement  pure  en  chauffant  au  rouge  bûoc, 
jusqu'à  décomposition  complète,  la  variété  de  carbonate  de  chaux 
nommée  spath  d'Islande  qui  est  transparent  et  incolore  :  on  le  place 
dans  un  creuset  de  platine,  placé  lui-même  dans  un  creuset  de  terre, 
pour  préserver  le  platine  de  l'action  des  cendres,  etc.,  quipourraieut 
Taltérer  ;  mais  il  est  préférable  d'employer  du  carbonate  de  chaus 
artificiel  pur,  que  l'on  peut  obtenir  en  dissolvant  du  carbooate  de 
chaux  naturel  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau.  On  doit  mettre  un 
excès  de  carbonate  de  chaux  et  laisser  agir  tant  qu'il  se  dégage  des 
bulles  d'acide  carbonique;  on  décante  la  dissolution  dans  un  matras, 
on  y  ajoute  un  peu  de  chaux  éteinte,  et  Ton  fait  bouillir.  Cette  chaux 
précipite  les  oxydes  métalliques  mêlés  à  la  chaux,  tels  que  magnés^ 
qui  s'y  trouve  souvent,  alumine,  oxydes  de  fer,  de  manganèse;  bi 
liqueur,  filtrée  ensuite  et  évaporée  à  siccité,doitétre  calcinée  au  rouge 
pour  décomposer  le  nitraU^  On  peut  aussi  traiter  la  dissolution  paf 
le  carbonate  d'ammoniaque  pur;  il  se  forme  du  nitrate  d'amiuonia- 
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{lie.  adhibie  et  du  cartMHiate  de  chaux  pur  qui  se  dépose^  qu'on 
ftve  sur  un  filtre^  et  que  Ton  décompose  dans  le  creiiset  de  platine. 
Dans  la  plupart  des  cas,  c'est  de  la  chaux  grasse  du  commerce  que 
.'on  ae  sert  Cette  chaux^  qui  est  ordinurement  fabriquée  dans  des 
foiM  à  cuisaon  continué^  dans  lesqilela  la  pierre  à  chaux  est  mêlée 
wfÊC  le  combustible >  est  alors  souvent  recouverte  des  cendres 
les  combusIibleÉ  >  et  oontient  ainsi  des  chlorures  et  des  sulfates  >  on 
peut  la  purifier  convenablement^  pour  la  plupart  des  besœns  des  la- 
boratoires^ en  réteignant  et  la  lavant  ensuite  sur  une  toile  avec  de 
l'eau  de  rivière  d'abord,  puis  de  Teau  distillée  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
œ  précipite  plus  par  le  nitrate  acide  d'argent  ni  par  le  chlorure  acide 
de  barium.  L'hydrate  purifié  de  cette  façon  peut  être  ensuite  séché, 
piih  calciné  au  rouge  ^  on  obtient  ainsi  de  la  chaux  vive  très-4ivisée 
et  suffisamment  pure«  La  chaux  sett  quelquefois  à  faire  des  luts  très- 
lûUdes  t  pour  cela  on  mêle  la  chaux  en  poudre^  soit  avec  du  blanc 
d'teufi  toit  avec  du  fromage  blanc,  qui  est  de  la  caséine  assez  pure. 
Lamédeoine  en  fait  quelquefois  usage  :  ainsi  à  l'état  d'eau  de  chaux 
lieur  le  traitement  d'ulcères  >  de  la  teigne^  et  en  injection,  dans  des 
ois  d'uréthrîte  chronique»  Le  docteur  Trousseau  prépare^  pour  le 
traitement  de  la  diarrhée  chez  les  enfants^  un  sirop  composé  de  : 

Sîit)p  dé  sucre 15 

Eau 10 

Chaux  vive 2 

On  éteint  la  chaux  dans  les  10  d'eau.  On  fait  bouillir  le  sirop,  on  y 
Hjoute  le  lait  dé  chaux  peu  à  peu;  on  filtre  à  l'élu ve  ;  on  pèse,  et  l'on 
#ite  du  sirop  pour  compléter  40  grammes. 

Pour  la  teigne  on  fait  une  pommade  composée  de  : 

Soude  du  commerce 6  décigrammes. 

Chaux  éteinte  en  poudre.  .  .        4  grammes. 
Âxonge .   •  •   ^20  grammes. 

Peut  remployer,  on  coupe  les  cheveux,  on  détache  les  croûtes 
«ï moyen  de  cataplasmes,  on  savonne  le  cuir  chevelu;  on  répète 
<*lte  opéirâtton  pendant  6  jours,  puis  on  frictionne  avec  cette  pom- 
made. 

FABAtCATION  rNDUSfRIELtiE  BB  LA  CHAUX. 

Oq  distingue  dans  les  arts  trois  espèces  de  chaux,  qui  sont  désignées 
P^  les  ncmis  de  chaux  grasse,  chaux  maigre  et  chaux  hydraulique» 
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pointde  pouvoir  enflammer  la  poudre.  Souvent,  des  oharrettes  char- 
gées de  chaux  étant  surprises  par  la  pluie,  ladcludeur  est  devieiuie 
assez  forte  pour  y  mettre  le  feu. 

La  chaux  est  soluble  dans  l'eau,  et,  d'après  les  expériences  de 
Dalton,  plus  àfroid  qu'à  chaud)  mais  cette  solubilité  esttrài^aiblesii 
faut  500  parties  d'eau  froide  et  plus  de  i  ,900  d'eau  bouillante  pour  «n 
dissoudre  1  de  chaux  :  cette  dissolution  est  nommée  eau  de  chaux  é. 
sert  souvent  comme  réactif  ;  exposée  au  contact  de  l'air,  elle  absorbe 
Tacide  carbonique ,  et  la  surface  du  liquide  se  recouvre  d'une  pelli- 
cule de  carbonate  de  chaux  qui  se  brise  par  l'agitation  et  tombe  au 
fond  ;  une  nouvelle  couche  se  produit,  etainsi  de  suite  jusqu'à  ce  (jne 
toute  la  chaux  soit  convertie  en  carbonate.  Si  l'on  soumet  l'eaa  de 
chaux  à  l'évaporation,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  comme  dans  ane 
cornue,  la  chaux  cristallise,  à  l'état  d'hydrate,  en  aiguilles  qui  se  fîv- 
ment  beaucoup  mieux  sous  le  vide  sec  :  on  y  reconnaît  akurs  la  fonne 
de  prismes  hexaèdres  qui  contiennent  certainement  une  certaine 
proportion  d'eau  de  cristallisation,  mais  qui  n'a  pas  été  déterminée. 
La  chaux  délayée  dans  Teau  porte  le  nom  de  laU  de  chaum  eAwsti 
souvent  pour  absorber  l'acide  carbonique  ou  d'autres  gaz  acides  que 
l'on  ne  veut  pas  laisser  se  dégager  librement  dans  les  laboratoires. 

La  chaux  est  employée  aussi  dans  les  laboratoires  comme  réac- 
tif :  dans  quelques  cas  il  faut  qu'elle  soit  parfaitement  pure  et  pré- 
parée avec  des  soins  particuliers;  nous  ne  parlerons  que  plus  loin 
de  ses  usages  dans  les  arts,  et  de  sa  préparation  en  grand.  Go  peut 
obtenir  de  la  chaux  sensiblement  pure  en  chauffant  au  rouge  Uanc, 
jusqu'à  décomposition  complète,  la  variété  de  carbonate  de  chaux 
nommée  spath  d'Islande  qui  est  transparent  et  incolore  :  on  le  place 
dans  un  creuset  de  platine,  placé  lui-même  dans  un  creuset  de  terre^ 
pour  préserver  le  platine  de  l'action  des  cendres,  etc.,  quipourraieot 
Taltérer  ;  mais  il  est  préférable  d'employer  du  carbonate  de  chaux 
artificiel  pur,  que  l'on  peut  obtenir  en  dissolvant  du  carbonate  de 
chaux  naturel  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau.  On  doit  mettre  un 
excès  de  carbonate  de  chaux  et  laisser  agir  tant  qu'il  se  dégage  des 
bulles  d'acide  carbonique;  on  décante  la  dissolution  dans  un  matraS) 
on  y  ajoute  un  peu  de  chaux  éteinte,  et  Ton  fait  bouillir.  Cette  chaiu 
précipite  les  oxydes  métalliques  mêlés  à  la  chaux,  tels  que  magnésie 
qui  s'y  trouve  souvent,  alumine,  oxydes  de  fer,  de  manganèse;  ^ 
liqueur,  filtrée  ensuiteetévaporée  àsiccité,doitétre  calcinée  au  rouge 
I)our  décomposer  le  nitrates  On  peut  aussi  traiter  la  dissolution  paf 
le  carbonate  d'ammoniaque  pur^  il  se  forme  du  nitrate  d'aminonia- 
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pw.  86hiUe  et  du  carbonate  de  chaux  pur  qui  se  dépose,  qu'on 
Ave  sur  un  filtre,  et  que  l*on  décompose  dans  le  creuset  de  platine. 
[)ans  la  plupart  des  cas,  c'est  de  la  chaux  grasse  du  commerce  que 
'on  se  sert»  Cette  chaux,  qui  est  ordinairement  fabriquée  dans  des 
Ibiuns  àeuisaon  continué,  dans  lesqiiela  la  fi&tre  à  chaux  est  mêlée 
ivttc  le  oombu8tible>  est  alors  souvent  recouverte  des  cendres 
des  combualibleft ,  et  oontient  ainsi  des  chlorures  et  des  sulfates }  on 
patit  la  purifier  convenablement,  pour  ki  plupart  des  besmns  des  la- 
boratoires, en  réteignant  et  la  lavant  ensuite  sur  une  toile  avec  de 
l'eau  de  rivière  d'abord,  puis  de  Teau  distillée  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
qe  précipite  plus  par  le  nitrate  acide  d'argent  ai  par  le  chlorCire  acide 
de  batium.  L'hydrate  purifié  de  cette  façon  peut  être  ensuite  séché, 
pub  calciné  au  rouge  ^  on  obtient  ainsi  de  la  chaux  vive  trôs-divisée 
el  suffisamment  pure.  La  ehaux  sert  quelquefois  à  faire  des  luts  très- 
Mdidea  t  pour  cela  on  mêle  la  chaux  en  poudre,  soit  avec  du  blanc 
d'tlBuf,  soit  avec  du  fromage  blanc,  qui  est  de  la  caséine  asses  pure. 
Lamédeoine  en  fait  quelquefois  usage  :  ainsi  à  l'état  d'eau  de  chaux 
pour  le  traitement  d'ulcères,  de  la  teigne,  et  en  injection,  dans  des 
cm  d'uréthrîte  chronique»  Le  docteur  Trousseau  prépare,  pour  le 
irait^oaent  de  la  diarrhée  chez  les  enfants,  un  sirop  composé  de  : 

Sirop  dé  sucre 13 

Eau 10 

Chaux  vive 2 

On  éteint  la  chaux  dans  les  10  d'eau.  On  fait  bouillir  le  sirop ,  on  y 
lyoute  le  lait  dé  chaux  peu  à  peu;  on  filtre  à  l'étuve  ;  on  pèse,  et  l'on 
WHite  du  sirop  pour  compléter  40  gramm  es . 

Pour  la  teigne  on  fait  une  pommade  composée  de  : 

Soude  du  commerce 6  décigrammes. 

Chaux  éteinte  en  poudre.  .  .        4  grammes. 
Axonge ^0  grammes. 

Pour  l'employer,  on  coupe  les  cheveux,  on  détache  les  croûtes 
Ml  moyen  de  cataplasmes,  on  savonne  le  cuir  chevelu  ;  on  répète 
cete  opération  pendant  6  jours,  puis  on  frictionne  avec  cette  pom- 
made. 

FABAtCATION  INUUStRIBLLE  BB  LA  CHAUX. 

Oq  distingue  dans  les  arts  trois  espèces  de  chaux,  qui  sont  désignées 
Pv  les  noms  de  chaux  grasse,  chaiix  maigre  et  ehaux  hydraulique. 
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point  de  pouvoir  eaflammer  la  poudre.  Souvent,  des  ohanettes  char- 
gées de  chaux  étant  surprises  par  la  pluie,  ladchaleur  est  devenud 
assez  forte  pour  y  mettre  le  feu. 

La  chaux  est  soiuble  dans  l'eau,  et,  d'après  les  expériences  de 
Dalton,  plus  àfroid  qu'à  chaud)  mais  cette  solubilité  esttrèa-faiUotii 
faut  500  parties  d'eau  froide  et  plus  de  4,900  d'eau  bouiUa&te  pourflB 
dissoudre  1  de  chaux  :  cette  dissolution  est  nommée  eau  de  chaux  ëi 
sert  souvent  comme  réactif  ;  exposée  au  contact  de  l'air,  elle  absorbe 
Tacide  carbonique ,  et  la  surface  du  liquide  se  recouvre  d'une  pelli- 
cule de  carbonate  de  chaux  qui  se  brise  par  l'agitation  et  tombe  aa 
fond  ;  une  nouvelle  couche  se  produit,  etainsi  de  suite  jusqu'à  ce(|ue 
toute  la  chaux  soit  convertie  en  carbonate.  Si  l'on  soumet  l'eaade 
chaux  à  l'évaporation,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  comme  dans  one 
cornue,  la  chaux  cristallise,  à  l'état  d'hydrate,  en  aiguilles  qui  se  fîv- 
ment  beaucoup  mieux  sous  le  vide  sec  :  on  y  rec(Hinait  alors  la  forme 
de  prismes  hexaèdres  qui  contiennent  certainement  une  certtine 
proportion  d'eau  de  cristallisation,  mais  qui.  n'a  pas  été  détermiaée. 
La  chaux  délayée  dans  Teau  porte  le  nom  de  laU  de  chaus  ets^ 
souvent  pour  absorber  l'acide  carbonique  ou  d'autres  gaz  acides  qœ 
l'on  ne  veut  pas  laisser  se  dégager  librement  dans  les  laboratoires. 

La  chaux  est  employée  aussi  dans  les  laboratoires  comme  réac- 
tif :  dans  quelques  cas  il  faut  qu'elle  soit  parfaitement  pure  et  pré- 
parée avec  des  soins  particuliers;  nous  ne  paillerons  que  plus  loin 
de  ses  usages  dans  les  arts,  et  de  sa  préparation  en  grand.  Go  peut 
obtenir  de  la  chaux  sensiblement  pure  en  chauffant  au  rouge  Uanc, 
jusqu'à  décomposition  complète,  la  variété  de  carbonate  de  chaux 
nommée  spath  dislande  qui  est  transparent  et  incolore  :  on  le  place 
dans  un  creuset  de  platine,  placé  lui-même  dans  un  creuset  de  terre, 
pour  préserver  le  platine  de  l'action  des  cendres,  etc.,  quipourraieot 
Taltérer  ;  mais  il  est  préférable  d'employer  du  carbonate  de  chaux 
artificiel  pur,  que  l'on  peut  obtenir  en  dissolvant  du  carbonate  de 
chaux  naturel  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau.  On  doit  mettre  un 
excès  de  carbonate  de  chaux  et  laisser  agir  tant  qu'il  se  dégage  des 
bulles  d'acide  carbonique;  on  décante  la  dissolution  dans  un  matraS) 
on  y  ajoute  un  peu  de  chaux  éteinte,  et  Ton  fait  bouillir.  Cette  cbaiu 
précipite  les  oxydes  métalliques  mêlés  à  la  chaux,  tels  que  magnésie 
qui  s'y  trouve  souvent,  alumine,  oxydes  de  fer,  de  manganèse;!^ 
liqueur,  filtrée  ensuiteetévaporée  àsiccité,doitétre  calcinée  au  rouge 
pour  décx)mposer  le  nitrate.  On  peut  aussi  traiter  la  dissolution  pa^ 
le  carbonate  d'ammoniaque  pur;  il  se  forme  du  nitrate  d'aminonia- 
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qpie  flcâiiUe  et  du  carbonate  de  chaux  pur  qui  se  dépose^  qu'on 
bve  sur  un  filtre^  et  que  Ton  décompose  dans  le  creuset  de  platine. 
Dans  la  plupart  des  cas,  c'est  de  la  chaux  grasse  du  commerce  que 
l'on  se  sert  Cette  chaux^  qui  est  ordinairement  fabriquée  dans  des 
fours  àeuisaon  continue,  dans  lesqiiels  la  fi&tre  à  chaux  est  mêlée 
avttc  le  combu8tible>  est  alors  souvent  recouverte  des  cendres 
des  combualibleft ,  et  oontient  ainsi  des  chlorures  et  des  sulfates  ^  on 
pMii  la  purifier  convenablement^  pour  ki  plupart  des  besdns  des  la* 
boratoiresi  en  Téteignant  et  la  lavant  ensuite  sur  une  toile  avec  de 
l'eau  de  rivière  d'abord^  puis  de  Teau  distillée  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
oe  précipite  plus  par  le  nitrate  acide  d'argent  ni  par  le  chlorCire  acide 
de  barium.  L'hydrate  purifié  de  cette  façon  peut  être  ensuite  séché, 
pub  calciné  au  rouge  ^  on  obtient  ainsi  de  la  chaux  vive  trôs-divisée 
et  suffisamment  pure*  La  chaux  sert  quelquefois  à  faire  des  iuts  très- 
Mdideft  t  pour  cela  on  mêle  la  chaux  en  poudre^  soit  avec  du  blanc 
dteufj  soit  avec  du  fromage  blanc,  qui  est  de  la  caséine  assex  pure. 
Lamédeeine  en  fait  quelquefois  usage  :  ainsi  à  l'état  d'eau  de  chaux 
pour  le  traitement  d'ulcères^  de  la  teigne^  et  en  injection,  dans  des 
cm  d'uréthrjte  chronique.  Le  docteur  Trousseau  prépare^  pour  le 
traitement  de  la  diarrhée  chez  les  enfants^  un  sirop  composé  de  : 

Siifop  dé  sucre 15 

Eau 10 

Chaux  vive 2 

On  éteint  la  chaux  dans  les  10  d'eau.  On  fait  bouillir  le  sirop,  on  y 
qonte  le  lait  dé  chaux  peu  à  peu;  on  filtre  à  l'étuve  ;  on  pèse,  et  l'on 
WHite  du  sirop  pour  compléter  40  gramm es . 

Pour  la  teigne  on  fait  une  pommade  composée  de  : 

Soude  du  commerce 6  décigrammes. 

Chaux  éteinte  en  poudre.  .  .        4  grammes. 
Axonge îâO  grammes. 

Pour  l'employer,  on  coupe  les  cheveux,  on  détache  les  croûtes 
Ml  moyen  de  cataplasmes,  on  savonne  le  cuir  chevelu;  on  répète 
cete  opération  pendant  6  jours,  puis  on  frictionne  avec  cette  pom- 
made. 

FABAtGATION  IND0BtRI£LL£  DE  LA  CHAUX. 

Oq  distingue  dans  les  arts  trois  espèces  de  chaux,  qui  sont  désignées 
Pv  les  noms  de  chaux  grassp,  chaiix  tnaigre  et  chaux  hydraulique. 
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point  de  pouvoir  eaflammer  la  poudre.  Souvent,  des  oharretteBcha^ 
gées  de  chaux  étant  surprises  par  la  pluie,  ladchaleur  est  devenud 
assez  forte  pour  y  mettre  le  feu. 

La  chaux  est  soluble  dans  l'eau,  et,  d'après  les  expériences  de 
Dalton,  plus  àfroid  qu'à  chaud)  mais  cette  solubilité  esttrèa-faiblesl 
faut  .tOO  parties  d'eau  froide  et  plusdei,dOO  d'eau  bouillante  pourflB 
dissoudre  1  de  chaux  :  cette  dissolution  est  nommée  eau  de  chaux  ti 
sert  souvent  comme  réactif  ;  exposée  au  contact  de  l'air,  elle  absorbe 
Tacide  carbonique ,  et  la  surface  du  Uquide  se  recouvre  d'une  pelli- 
cule de  carbonate  de  chaux  qui  se  brise  par  l'agitation  et  tombe  au 
fond  ;  une  nouvelle  couche  se  produit,  etainsi  de  suite  jusqu'à  ce  (|ue 
toute  la  chaux  soit  convertie  en  carbonate.  Si  l'on  soumet  l'eaa  de 
chaux  à  l'évaporation,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  comme  dans  ane 
cornue,  la  chaux  cristalUse,  à  l'état  d'hydrate,  en  aiguilles  qui  se  fîv- 
ment  beaucoup  mieux  sous  le  vide  sec  :  on  y  reconnaît  alors  la  fonne 
de  prismes  hexaèdres  qui  contiennent  certainement  une  certaine 
proportion  d'eau  de  cristallisation,  mais  qui  n'a  pas  été  détermiaée. 
La  chaux  délayée  dans  Teau  porte  le  nom  de  laie  de  chaus  eiwsti 
souvent  pour  absorber  l'acide  carbonique  ou  d'autres  gaz  acides  que 
l'on  ne  veut  pas  laisser  se  dégager  librement  dans  les  laboratoires. 

La  chaux  est  employée  aussi  dans  les  laboratoires  comme  réac- 
tif :  dans  quelques  cas  il  faut  qu'elle  soit  parfaitement  pure  et  pré- 
parée avec  des  soins  particuliers  ;  nous  ne  paillerons  que  plus  loin 
de  ses  usages  dans  les  arts,  et  de  sa  préparation  en  grand.  On  peut 
obtenir  de  la  chaux  sensiblement  pure  en  chauffant  au  rouge  blaoc, 
jusqu'à  décomposition  complète,  la  variété  de  carbonate  de  chaux 
nommée  spath  d'Islande  qui  est  transparent  et  incolore  :  on  le  place 
dans  un  creuset  de  platine,  placé  lui-même  dans  un  creuset  de  terre, 
pour  préserver  le  platine  de  l'action  des  cendres,  etc.,  quipoiirraieut 
Taltérer  ;  mais  il  est  préférable  d'employer  du  carbonate  de  chaux 
artificiel  pur,  que  l'on  peut  obtenir  en  dissolvant  du  carbooate  de 
chaux  naturel  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau.  On  doit  mettre  un 
excès  de  carbonate  de  chaux  et  laisser  agir  tant  qu'il  se  dégage  des 
bulles  d'acide  carbonique;  on  décante  la  dissolution  dans  un  matrat, 
on  y  ajoute  un  peu  de  chaux  éteinte,  et  Ton  fait  bouillir.  Cette  chaux 
précipite  les  oxydes  métalliques  mêlés  à  la  chaux,  tels  que  magnés^ 
qui  s'y  trouve  souvent,  alumine,  oxydes  de  fer,  de  manganèse ;i> 
liqueur,  filtrée  ensuite  et  évaporée  àsiccité^doitétre  calcina  au  rouge 
pour  décomposer  le  nitrates  On  peut  aussi  traiter  la  dissolution  pa^ 
le  carbonate  d'ammoniaque  pur^  il  se  forme  du  nitrate  d'aoïinouia- 
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qpie  MiluUe  et  du  carbonate  de  chaux  pur  qui  se  dépose^  qu'on 
bvè  sur  un  filtre^  et  que  Ton  décompose  dans  le  creuset  de  platine. 
Dans  la  plupart  des  cas,  c'est  de  la  chaux  grasse  du  commerce  que 
l'on  se  sert  Cette  chaux^  qui  est  ordinairement  fabriquée  dans  des 
fours  à  cuisson  continue^  dans  lesqiiela  la  pierre  à  chaux  est  mêlée 
avttc  le  oâmbu8tible>  est  alors  souvent  recouverte  des  cendres 
des  combi^ibleft ,  et  contient  ainsi  des  chlorures  et  des  sulfates  )  on 
iMMit  la  purifier  convenablement^  pour  la  plupart  des  besoins  des  la* 
boratoiresi  en  réteignant  et  la  lavant  ensuite  sur  une  toile  avec  de 
l'eau  de  rivière  d'abordi  puis  de  Teau  distillée  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
oe  précipite  plus  par  le  nitrate  acide  d'argent  ni  par  le  chlorCire  acide 
de  batium.  L'hydrate  purifié  de  cette  façon  peut  être  ensuite  séché, 
pub  calciné  au  rouge  ^  on  obtient  ainsi  de  la  chaux  vive  trôs-divisée 
et  sufBsanmient  pure*  La  chaux  sert  quelquefois  à  faire  des  luts  très- 
loUdefti  pour  cela  on  mêle  la  chaux  en  poudre^  soit  avec  du  blanc 
dteuf^  soit  avec  du  fromage  blanc,  qui  est  de  la  caséine  assex  pure. 
Lamédeoine  en  fait  quelquefois  usage  :  ainsi  à  l'état  d'eau  de  chaux 
pour  le  braitâuent  d'ulcères  >  de  la  teigne^  et  en  injection,  dans  des 
em  d'uréthrjte  chronique»  Le  docteur  Trousseau  prépare,  pour  le 
traitement  de  la  diarrhée  chez  les  enfants^  un  sirop  composé  de  : 

Sirop  dé  sucre 13 

Eau 10 

Chaux  vive 2 

On  éteint  la  chaux  dans  les  10  d'eau.  On  fait  bouillir  le  sirop ,  on  y 
qoute  le  lait  dé  chaux  peu  à  peu  ;  on  filtre  à  l'étuve  ;  on  pèse,  et  l'on 
#ite  du  skop  pour  compléter  40  gramm  es . 

Pour  la  teigne  on  fait  une  pommade  composée  de  : 

Soude  du  commerce 6  décigrammes. 

Chaux  éteinte  en  poudre.  .  .        4  grammes. 
Axonge .  .  .   ^0  grammes. 

Pour  l'employer,  on  coupe  les  cheveux,  on  détache  les  croûtes 
Ml  moyen  de  cataplasmes,  on  savonne  le  cuir  chevelu  ;  on  répète 
cete  opération  pendant  6  jours,  puis  on  frictionne  avec  cette  pom- 
made. 

FABAtGATION  mUUBTRIBLLE  BB  LA  CHAUX. 

On  distingue  dans  les  arts  trois  espèces  de  chaux,  qui  sont  désignées 
i^  les  noms  de  chaux  grasse,  chaux  maigre  et  chaux  hydraulique. 


Ml 
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hoinllt* ,  an-deasotis  do  la  grilU^  m  trouve  It^  cendriet  C  j  on  inlroduit 
U»  (^ornhustiblp  parla  purtp  nu^nu^'4'M-  m  D.  Pour  charger  le  foui'- 
neaii  on  coiiinience  par  construire  xim  voùto  au  moyen  des  plui» 
gros  morceaux  de  pierre  h  cliau:i^  au-dGs&u&  de  la  grille;  on  mel 
par-dessus  cette  voiile  la  charge  de  pierre  a  chaux  qui  doit  remplu' 
le  ibur,  en  coniinençaiU  par  les  plus  gros  fragmenljs  ;  on  réserve  ks 
pluK  petits  pour  la  partie  supérieure.  On  ne  fait  que  peu  de  feu  m 
comniençanlj  pour  que  ta  niasse  puisse  s'échauffer  également;  m 
n'augmente  la  nhaleur  c|uo  lentement  pendant  1^  lieuies,  pmŒi 
active  le   feu  de  manière  à  ce  que  toute   la  masse ,   même  d  li 
partie  supérieure,  soil  portée  au   rouge,  température  nécessaire 
pour  décomposer  le  car-bonate  de  chaux  ;  on  continue  {le  cliauf- 
fer  jusqu'à  ce  que  las  morceaux  qui  sont  au  niveau  du  gueulard 
E  soient  eux-mêmes  parfaitement  cuits,  c'est-à-dire  à  l'état  dechaus, 
La  durée  de  lopération  varie  selon  la  nature  de  la  pierre*  tselou  k 
eomhustihle  et  selon  le  temps  qu'il  fait^  au  moment  surtout  oii  ton 
ecMumence  le  feu.  Eu  effet,  les  cHit^aires  cou» pactes  ^  deusi^s,  lUijI 
UKHns  fafileiueut  pénétrés  pur  la  rlialeur,  sont  plus  difBciît'Jlit^nt 
transformés  en  eliaux  que  les  calcaires  jhîi-cuXj  et  deniaudent  (Im* 
plus  de  dialeuv  vi  de  temps  p^nir  être  convenahlemeul  cuits.  U 
houille  chauffera  plus  fortement  que  la  tourlje,  le  bois  see  *|U«  \^ 
bois  vert.  Ces  circonstanees,faisant  varier  la  température  jChangeuUl'' 
même  la  durée  de  ropératiou  ;  eniin^  sll  pleut  au  moment  eu  l  iJ^^ 
counnence  le  feu,  Topératiou  peut  durer  ^48  heures,  au  lieu  de ^24-  'a'M 

Dans  quelques  localités,  on  ne  se 
donne  pas  la  peine  de  disposer  une 
grille  au-dessous  de  la  voûte  de  piierre 
calcaire  ;  celle-ci  repose  comme  dan? 
la  tigui-e  230,  sur  une  hanquetl*^  qui 
ivgue  autour  de  la  base  de  la  cave, 
sur  le  sol  même;  en  avant  du  four 
se  frouve  une  porte  par  laqurlK*  un 
întHuluit  de  longues  bourrées  que  fou 
fait  reposer  sur  une  traverse  ^^ 
grès  (//>/.  "2;iO  ùls]^  t*n  les  puusst^  ^^* 
avant  a  mesure  q nielles  brûlent- 

Ces    fours  intermittents   eousout^  m 
ment  natm^ellement  beaucoup  plus  c^^g 
li^.  2'Ai  6m.  c  ouihuslitilt'  ([ue  les  fours  à  feu  et»**' 

luui,  puisqu'il  fiuif  taissirr  relruirlir  la  chaux  dans  U)  four  uuni**' 
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avant  de  la  retirer,  et  qu'ainsi  toute  la  chaleur  absorbée  parle  four 
se  trouve  perdue  pour  l'opération  suivante. 

FOURS  A  CHAUX  CONTINUS. 

n  y  a  deux  sortes  de  fours  de  ce  genre  :  les  uns  ont  des  foyers 
distincts  ;  la  chaux  occupe  seule  la  cuve  du  four  ;  elle  est  alors  plus 
pure,  n'étant  pas  mêlée  avec  les  cendres  du  combustible^  les  autres 
sont  sans  foyers,  la  pierre  à  chaux  se  trouve  par  couches  alternant  avec 
le  combustible  dont  les  cendres  recouvrent  les  fragments  de  chaux. 
Les  fours  à  foyers  particuliers  [fig.  231)  ont  ordinairement  trois 
foyers  placés  à  égale  distance  les  uns  des 
autres  :  entre  chacun  d'eux  se  trouve  au  ni- 
veau de  la  sole  une  embrasure  par  laquelle 
on  retire  de  temps  en  temps  la  chaux.  Les 
carneaux]par  lesquels  la  flamme  des  foyers 
arrive  dans  la  cuve  sont  à  environ  1  * 
mètre   au-dessus.  Ces  fours    présentent 
l'avantage  de  pouvoir  se  servir  de  tout 
combustible    produisant  de   la   flamme, 
\  comme  pour  les  fours  intermittents  à  grille. 
'  La  mise  en  feu  de  ces  fours  exige  que  l'on 
dispose  d'abord  une   voûte  de  calcaire 
comme  pour  les  fours  alternatifs,  voûte  sous  laquelle  on  brûle  des 
bourrées  jusqu'à  ce  que  la  pierre  soit  chauffée  au  rouge  au  ni- 
veau des  carnôaux  des  foyers  que  l'on  commence  alors  à  allumer. 
Quelque  temps  après,  on  fait  tomber  la  voûte  au  moyen  de  rin- 
gards que  Ton  introduit  par  les  embrasures,  'et  l'on  comble  par  le 
gueulard  le  vide  qui  se  fait  dans  la  cuve.  Quelquefois  pour  la  mise 
«n  feu  l'on  se  dispense  de  faire  une  voûte  ;  on  remplit  le  bas  de  la 
cuve  avec  des  bourrées  bien  sèches  jusqu'à  la  hauteur  des  ouvreaux , 
«tTon  pose  la  pierre  à  chaux  au-dessus ,  de  manière  à  remplir  la 
cuve;  on  les  allume,  et,  quand  ils  sont  presque  entièrement  con- 
sumés, on  commence  le  feu  dans  les  foyers;  on  tire  la  chaux  de 
douze  en  douze  heures  dans  ces  fours  :  le  vide  qui  se  fait  alors  à 
^  partie  supérieure  de  la  cuve  est  immédiatement  rempli  par  de  nou- 
velle pierre  disposée  d'avance  près  du  gueulard.  Les  dimensions  sont 
WH)yennement,  pour  l'intérieur  de  la  cuve,  8  mètres  de  haut  sur  2 
de  diamètre  dans  la  partie  la  plus  large  qui  se  trouve  à  la  hauteur 
des  ouvreaux. 
^ourssatis  foyers.  Dans  cette  espèce  de  fours  on  sesert  toujoui*s  de 
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houille  menue,  delignite  ou  d'anthracite;  quelquefois  ilsont  lafonnc 
d'un  cône  renversé  (  fig.  232  )  ;  la  sole  est  elle-même  enforme  decôoe, 

pour  que  la  chaux  glisse  plus  facilement 
vers  les  embrasures  par  lesquelles  ob 
laretire;  cesfoursontenviron4mètres 
de  profondeur  à  partir  de  la  partie 
supérieure  du  cône  de  la  sole^  de  4  i 
5  mètres  de  diamètre  à  la  partie  n- 
périeure  environ,  1  |  mètre  au  ni- 
veau de  la  sole.  Le  cône  plmqui  est 
Fig.  2S2.  posé  sur  la  sole  du  four  a  ^  centi- 

mètres de  haut  :  il  est  formé  d'un  grès  compacte  et  dur.  Le  four  a, 
comme  le  précédent,  trois  embrasures  pour  tirer  la  chaux. 

La  mise  en  feu  de  ce  four  se  fait  au  moyen  de  bourrées  dont 
on  entoure  le  cône  nommé  home;  on  met  par-dessus  quelques 
hectolitres  de  houille,  puis  enfin  la  pierre  à  chaux  en  lits  alterna- 
tifs avec  le  combustible;  ces  lits  ont  des  épaisseurs  différentes  : 
ceux  de  pierre  à  chaux  ont  15  centimètres  environ  ;  ceux  de  coin- 
bustible,  4  centimètres  seulement.  Ces  fours  peuvent  servir  à  la 
cuisson .  continue,  et  à  la  cuisson  intermittente.  Lorsqu'on  marche  à 
feu  continu,  et  que  la  températiu*e  est  arrivée  au  rouge  à  la  partie 
supérieure,  on  retire  la  chaux  par  les  embrasures  au  moyen  de 
fourches  courbes  à  deux  dents,  que  Ton  nomme  grappins;  par 
chaque  ouverture  on  retire  6  hectolitres  de  chaux.  On  recharge  du 
combustible,  puis  de  la  pierre  à  chaux  dans  les  rapports  de  5  à  18. 
Les  charges  sont  toujours  préparées  d'avance.  La  pierre  est  amenée 
ainsi  que  le  combustible  dans  des  brouettes  qui  jaugent  \  hectolitre. 
On  peut  tirer  une  nouvelle  quantité  de  chaux,  égale  à  la  première, 
deux  heures  après;  de  cette  manière,  lorsque  le  four  est  en  train, 
on  peut  retirer  par  jour  162  hectolitres  de  chaux  seulement,  en 
raison  du  repos  de  la  nuit  pour  lequel  on  dispose  une  surcharge 
au-dessus  du  four. 

La  proportion  de  combustible  indiquée  ne  peut  cependant  pas 
être  donnée  comme  absolue  :  elle  doit  varier  selon  sa  puissance  ca- 
lorifique et  la  nature  de  la  pierre,  qui  est  plus  ou  moins  facile  à  cuire. 
On  reconnaît  facilement  si  le  combustible  manque  à  ce  que  des 
morceaux  arrivent  en  bas  sans  être  cuits.  Quand  on  se  sert  de 
houille  et  que  l'on  en  a  mis  en  excès,  les  morceaux  de  chaux  sortent 
noirs  :  dans  le  premier  cas,  on  augmente  le  combustible  ;  dans  le  se- 
cond, on  le  diminue. 
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Les  fours  dont  on  se  sert  dans  le  département  de  la  Mayenne  ont 
les  dimensions  beaucoup  plus  considérables.  La  cuve  a  la  forme 
(Uipsoïde  {fig.  233)3  le  grand  axe  a^de  13  à  14  mètres,  lepetit^  à 

4  mètres;  le  diamètre  du  gueulard 
est  de  2  ^  mètres;  celui  de  la  partie 
inférieure  au  niveau  de  la  sole,  â  à 
2  \  mètres.  La  capacité  intérieure  est 
de  1200  àl300 hectolitres.  Ces  fours 
produisent  320  hectolitres  de  chaux 
par  24  heures  en  consommant  80 
hectolitres  d'anthracite  mélangée; 
il  faut  trois  jours  pour  que  la  charge 
arrive  du  gueulard  au  niveau  des  em- 
brasures. Les  fours  que  Tony  cons- 
truit maintenant  ont  des  dimensions 
pig.255.  ^     encore  plus  grandes;  et  la  consom- 

oation  de  combustible  diminue  proportionnellement  à  mesure  que 
es  dimensions  augmentent.  Ces  fours  ont  trois  embrasures^  comme 
Bs  précédents.  Cette  chaux  est  principalement  fabriquée  pour  Ta- 
nnculture.  Ce  département  en  fournit  plus  de  3  millions  d'hectoli- 
res,  dont  une  partie  est  exportée  dans  le  département  d'Ilieet-Vi- 
&iine;rinfluence  de  l'emploi  de  la  chaux  sur  Tagriculture  dans  ce 
lépartement  en  a  plus  que  doublé  les  produits  depuis  trente  ans. 

La  mise  en  feu^  les  charges ,  se  font  comme  dans  le  four  précé- 
lent. 

PROCÉDÉ   DES    BIEULES. 

Ce  procédé  est  souvent  employé  dans  le  pays  de  Galles,  dans 
oelques  comtés  d'Angleterre  et  en  Ecosse,  puis  on  Ta  essayé  en 
^que;  l'opération  réussit  trèS'bien,  et  donne  une  chaux  excel- 
•nte.  Ces  meules  [fig,  234)  sont  en  forme  de  cônes  ou  hémisphé- 
riques elles  ont  ordinairement  4  \\  lètres 
de  diamètre  à  la  base,  3  ^  à  la  partie 
supérieure,  et  autant  de  haut.  La  pierre 
à  chaux  en  fragments  irréguliers  est 
stratifiée  avec  de  la  houille  menue.  Au 
centre  de  la  meule  on  ménage  une 
Fig.  254.  cheminée  que  Ton  dresse,  en  montant  la 

^eule,  avec  les  morceaux  les]  (plus  volumineux;  on  réserve  les 
lus  petits  fragments  de  pierre  pour  les  parties  les  moins  cen- 
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traies;  on  i*ecouvre  la  meule  avec  de  la  terre  humide^  puis  du 
^azon  enlevé  en  plaques.  On  met  en  feu  par  la  chêmliiée  comme 
pour  les  meules  à  charbon^  et  l'opération  se  conduit  cotnine 
elles;  on  maintient  la  couverture  sans  fissures^  ce  qui  est  plus  fin 
cile  que  pour  le  charbon^  le  tassement  étant  peu  sen^ble.  On  doit 
de  même  abriter  la  meule  des  courants  d'air  trop  forts,  qui  ihh 
draient  la  combustion  inégale.  L'opération  dure  ordinairement  six 
jours. 

Ce  procédé  devrait  être  employé  par  les  agriculteurs  qui  sont 
trop  éloignés  des  fours  à  chaux  ;  les  avantages  considérables  qa'oD 
retire  de  son  emploi  sont  assez  remarquables  pour  qa'il  se  géoé- 
ralise  de  plus  en  plus;  il  est  probable  que  Tétat  extrême  de  di?i- 
sions  dans  lequel  elle  se  trouve  facilite  l'absorption  de  gaz  qui 
produisent  probablement  du  nitrate  de  chaux ,  dont  l'acide  nitri- 
que vient  ensuite  céder  du  nitrogène  aux  végétaux. 

On  a  conseillé  quelquefois  de  mouiller  la  pierre  à  chaux  avant 
(le  la  charger  dans  le  four.  Ce  conseil  a  été  mis.  en  pratique 
quelquefois,  et  toujours  avec  aussi  peu  de  succès.  Ëa  effet,  cette 
eau  ne  peut  servir  en  rien  à  faciliter  le  dégagement  de  l'acide  cl^ 
bonique,  puisqu'elle  est  évaporée  avant  que  la  pierre  ait  une  tem- 
pérature suffisante  pour  commencer  à  se  décomposer  ;  et  cette  éva- 
poration  absorbe  de  la  chaleur  en  pure  perte.  Un  fabricant  de  chaux 
des  environs  de  Tours  a  employé  l'eau,  mais  d'une  manière  plus 
judicieuse  :  il  a  fait  arriver  de  la  vapeur  d'eau  à  la  partie  inférieure 
du  four  ;  elle  traverse  alors  le  four  où  elle  trouve  la  pierre  à  chaux 
portée  au  rouge,  et  facilite  ainsi  notablement  l'opération;  il  y  a  donc 
probablement  économie  de  combustible  et  de  temps.  Cette  modifi- 
cation a  été  brevetée. 

Ces  diverses  sortes  de  fours  servent  également  à  la  cuisson  des 
chaux  grasses,  maigres  ou  hydrauliques.  Pour  ces  dernières,  ainâ 
que  nous  l'avons  dit,  l'on  doit  diminuer  la  proportion  de  combus- 
tible pour  avoir  une  température  moins  élevée,  afin  d'éviter  la  vitri- 
fication qui  pourrait  sans  cela  se  produire,  et  qui  empêcherait  l'action 
de  l'eau. 

Les  pierres  à  chaux  hydrauliques  ne  se  rencontrent  pas  dans 
toutes  les  localités  où  leur  emploi  est  nécessaire  :  grâce  aux  tra- 
vaux de  M.  Yicai,  on  a  pu  en  préparer  d'artificielles;  les  analysesde 
M.  Berthier  ont  donné  la  composition  des  chaux  hydrauliques  de 
diverses  qualités;  M.  Vicat  en  a  conclu  que  l'on  pouvait  préparer 
(les  mélanges  qui  donneraient  des  chaux  de  qualité  semblable  » 
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ïelle/les  èhaux  hydrauliques  nëtuVelles.  Cette  donnée  théorique  a 
îfé  Appliiiuée  avec  le  plus  grâlid  succès,  d'abord  au  Bas-Meudon,  en 
ipiérant  un  mélange  de  4  parties  de  craie  et  de  i  d^argiie  de  Yanves. 
jès  matières  sont  mélangées  humides  dans  une  auge  circulaire  en 
rierfe ,  au  moyen  de  meules  verticales  montées  sur  un  manège^  et 
nises  en  mouvement  par  un  ou  deux  chevaux .  Il  est  nécessaire 
le  faire  le  mélange  avec  le  plus  grand  soin  ;  quand  il  est  achevé^ 
m  laisse  déposer  pour  décanter  Teaù,  et  Ton  moule  la  pâte  épaisse 
m  briques  peu  régulières  qu'on  laisse  sécher  spontanément  à  4'air  : 
Dnne  procède  à  la  cuisson  que  quand  la  dessiccation  est  complète. 
U  nature  de  l'argile  influe  sur  la  qualité  de  la  chaux  :  celles  qui 
ooQtiennent  de  lasilic^  hydratée,  qui  divise  considérablement  Targile, 
sont  préférables;  on  les  reconnaît  en  les  traitant  par  une  dissolu- 
tion  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  qui  dissout  une  partie  de  la 
àlice.  C'est  par  cette  raison  que  la  plupart  des  kaolins,  qui  sont 
lans  ce  cas,  produisent  des  chaux  hydrauliques  excellentes. 

MM.  Chatoney  et  Rivot  indiquent,  pour  la  fabrication  des  chaux 
tiydrauliques  artificielles,  un  mélange  20  à  25  de  sable  fin  ou  de  silex 
^orphyrisé,  et  80  à  75  de  calcaire;  ce  mode  de  fabrication  ne 
serait  praticable  que  si  l'on  trouvait  abondamment  et  partout  des 
cpiarts  pulvérulents  comme  celui  des  environs  de  Yierzon  ;  autre- 
naent  il  serait  trop  coûteux. 

Par  la  calcination  des  pierres  à  chaux  hydi'auHques  naturelles  ou 
artificielles,  l'argile  ne  se  trouve  plus  dans  le  même  état;  car,  si  l'on 
Wte  la  pierre  par  les  acides  avant  leur  calcination,  l'argile  ne  se 
dissoill  pas.  Lorsqu'au  contraire  elle  est  calcinée  convenablement, 
^Me  se  dissout  en  entier,  parce  que  cette  opération  a  combiné  la 
chaux  avec  Facide  silicique  et  a  produit  ainsi  un  silicate  de  chaux  et 
d'alumine  très-basique  qui  est  facilement  soluble.  Si  l'on  évapore 
doucement  cette  dissolution,  elle  ne  tarde  pas  à  former  une  gelée 
pit)duite  par  l'acide  silicique  hydraté  que  l'acide  ajouté  a  mis  en 
liberté. 

L'affinité  de  la  chaux  pour  l'acide  silicique  est  assez  grande  pour 
lue  de  l'argile,  calcinée  à  une  température  inférieure  à  la  chaleur 
t)uge,  se  combine  avec  la  chaux  tenue  en  dissolution  dans  l'eau, 
K)urvu  que  Ton  agisse  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  au  bout  de  peu 
e  temps  toute  la  chaux  est  entrée  en  combinaison,  et  l'eau  n'en 
aûtient  plus  en  dissolution.  Lorsqu'on  met  de  l'hydrate  de  chaux 
\  contact  avec  de  l'acide  silicique  desséché  seulement  à  -+-  100° , 
que  Ton  en  fait  une  pâte,  la  combinaison  s'opère,  et,  si  la  propor- 
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tion  d'acide  silicique  est  assez  considérable,  Feau  ne  peut  plus  dis- 
soudre de  chaux  ;  il  y  a  donc  eu  formation  de  silicate  de  cette  Imiso  : 
c'est  donc  à  la  production  de  ce  silicate  que  les  chaux  hydrauliques 
doivent  leurs  propriétés.  Dans  les  chaux  hydrauliques,  la  compodtioo 
du  silicate  de  chaux  est  représentée  par  la  formule  (GaO  )^,  SiO*  + 
3  ou  6  HO. 

Les  propriétés  hydrauliques  n'appartiennent  pas  exclusivement 
aux  calcaires  qui  sont  mélangés  de  silicate  d'alumine  ou  de  ma- 
gnésie :  on  a  remarqué,  il  y  a  déjà  quelque  temps,  que  lapieffeà 
chaux  grasse  et  dont  les  morceaux  sont  nonunés  ineuits  par  les 
chaufourniers ,  avait  cette  propriété  quand  la  cuisson  n'était  pas 
parfaite ,  on  désigne  la  chaux  .qui  est  dans  cet  état  par  le  nom  de 
sous-carbonate  de  chaux ^  dans  les  ponts  et  chaussées  ;  ce  n'est  ce- 
pendant qu'un  mélange,  variable  dans  les  proportions,  de  chaux  et 
de  carbonate  de  chaux,  qui,  sous  l'influence  de  l'eau,  tend  à  pro- 
duire la  combinaison  n(CaO,CO*)  4-n(CaO,HO)  qui  s'opère  spontané- 
ment lorsqu'on  laisse  la  chaux  se  déliter  à  l'air;  l'hydrate  de  cbaux, 
en  se  solidifiant ,  enchevêtre  les  portions  du  carbonate  non  décom- 
posé, et  la  masse  acquiert  une  solidité  qui  va  croissant  par  l'absorp- 
tion lente  de  l'acide  carbonique  déplaçant  peu  à  peu  l'eau  de 
l'hydrate  ;  mais  ce  mélange,  quoique  solide,  n'acquiert  jamais  au- 
tant de  dureté  que  les  chaux  hydrauliques. 

MORTIERS  ET  CIMENTS. 

On  connaît  deux  espèces  de  mortiers  :  les  mortiers  ordinaires 
faits  avec  les  chaux  grasses  et  qui  sont  destinés  aux  constructions 
hors  de  l'eau,  et  les  mortiers  hydrauliques  qui  peuvent  être  obtenus, 
1«  avec  les  chaux  hydrauliques;  2»  avec  les  chaux  grasses,  en  y  ajou- 
tant des  substances  qui  leur  communiquent  les  propriétés  des 
chaux  hydrauliques. 

MORTIERS  ORDINAIRES. 

Ces  mortiers  se  font  avec  la  chaux  seule,  lorsqu'il  ne  s'agit  qn* 
de  lier  entre  elles  des  pierres  taillées  et  juxtaposées;  le  mortier, 
peu  liquide ,  doit  être  mis  en  très-petite  quantité  et  seulement  pres- 
que juste  pour  remplir  les  petites  cavités  des  pierres;  l'hydrate d« 
chaux,  comprimé  entre  elles,  perd  son  eau  lentement,  elle  est  ab- 
sorbée par  les  pierres  elles-mêmes,  que  souvent  on  mouille  pour 
que  cette  absorption  ne  soit  pas  trop  rapide;  car,  dans  ce  cas,  h 
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haiix  se  mettrait  en  poudre  et  ne  produirait  pas  d'adhérence; 
hydrate^  en  se  desséchant  lentement^  au  contraire^  se  solidifie ^ 
e  carbonate  peu  à  peu^  et  lie  fortement  les  pierres  ensemble, 
létte  conversion  deThydrate  en  carbonate  demande  un  temps  d^au- 
ant  plus  long  que  les  murs  sont  plus  épais,  et  dans  les  démolitions 
répaisses  murailles  ^  très-anciennes ,  on  trouve  la  chaux  encore  à 
'étal  d'hydrate.  Cet  exemple  montre  qu'il  n'est  pas  utile  d'employer 
e  mortier^  dans  ce  cas^  pour  les  parties  centrales. 

Si  les  pierres  sont  irrégulières ,  on  ne  peut  plus  employer  la  chaux 
seote;  on  y  ajoute  du  sable  siliceux^  dont  le  grain  ne  doit  pas  être 
trop  gros^  et  qui  ne  sert  alors  qu'à  donner  de  la  consistance  au 
mortier,  parce  que  cet  acide  silicique,  n'étant  pas  à  l'état  d'hydrate^ 
ne  se  combine  pas  avec  la  chaux.  C'est  pourquoi  l'on  peut  sans  incon- 
vénient le  remplacer  par  des  pierres  d'une  nature  quelconque, 
pourvu  qu'elles  soient  réduites  en  poudre  grossière.  On  emploie 
2  à3  parties  de  sable  pour  i  de  chaux  en  volume.  Le  sable  sili- 
oeai  donne  un  mortier  plus  dur;  mais  un  sable  composé  de  grains 
poreux,  ou  dont  la  surface  n'est  pas  liâse,  est  beaucoup  plus  solide, 
ta  chaux  ne  se  combinant  pas  avec  la  matière  que  l'on  y  ajoute 
conserve  ses  propriétés  d'alcalinité  et  de  solubilité  dans  l'eau,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  se  soit  transformée  en  carbonate ,  ce  qiii  demande, 
sinsi  qu'on  l'a  déjà  fait  observer,  un  temps  très-long  ;  les  mortiers 
de  cette  nature  seraient  immédiatement  délayés  et  entraînés,  si  on 
ïes  employait  pour  des  constructions  sous  l'eau. 

MORTIERS  HYDRAULIQUES. 

Mortiers  à  chatuc  hydrauliques.  Les  chaux  hydrauliques  sont 
douées  de  la  propriété  de  se  solidifier  plus  ou  moins  promptement 
sous  l'eau;  de  là  les  dénominations  de  chaux  moyennement  et  très- 
^drauliques  :  ces  chaux  doivent  toujours  être  mélangées  avec  des 
substances  étrangères,  solides,  dures,  comme  on  le  fait  pour  les 
^rliers  non  hydrauliques  produits  par  la  chaux  grasse.  Ces  ma- 
ires sont  désignées  par  le  nom  de  pouzzolanes^  pris  ici  généri- 
lœment,  car  ce  ne  sont  pas  toujours  réellement  des  pouzzolanes  : 
^  sont  séparées  en  pouzzolanes  très-énergiques ,  moyennement 
^rgiques  et  inertes.  Le  choix  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  variétés 
^^t  pas  indifférent;  il  dépend  de  la  nature  de  la  chaux  avec  la- 
P>elle  on  doit  fabriquer  le  mortier.  Avec  les  chaux  hydrauliques 
'ûmme  avec  les  chaux  grasses,  on  a  pour  but  d'augmenter  le  vo- 
^ïtie  et  la  dureté  du  mortier. 
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La  pouzzolane  la  plus  inerte  doit  être  choisie  de  préférence  pour 
môler  avec  les  chaux  les  plus  hydrauliques,  c'est  le  sable  siliceux; 
il  n'intervient  dohs  ce  casquemécaniquemeot,  c'est  une  pouzzdane 
naturelle.  Lorsque  la  chaux  est  peu  hydraulique,  on  se  $ertde  poi|2- 
zolanes  naturelles  ou  artificielles,  qui  ont  une  faible  actioa  cjiinfiqoe 
et  mécanique  en 'même  temps,  beaucoup  de  roches  volcaniqiies, 
surtout  quand  elles  sont  un  peu  poreuses^  sont  dans  ce  cas  ^  car  ce 
sont  des  silicates  qui,  par  Tinfluence  de  l'eau,  peuvent  réagir  sur  la. 
chaux.  Parmi  les  pouzzolanes  artificielles ,  les  briques ,  tuiles,  dé- 
bris de  poterie  commune  poreuse^  sont  très-éqergiques  ;  à  défaut 
de  ces  débris  on  calcine  exprès,  à  une  température  qui  n'atteint  pas 
le  rouge ,  des  argiles  plastiques  pures  ;  les  pouzzolanes  qu'elle  pro- 
duisent sont  peut-être  supérieures  aux  meilleures  que  l'on  trouve 
dans  la  nature.  Le  mode  de  calcination  que  Ton  doit  préférer  est  la 
calcination  dans  un  four  à  courant  d'air.   Raucourt^  iogéDJeur 
français  qui  pendant  quelques  années  fut  employé  par  le  gouverue- 
ment  russe  pour  des  travaux  hydrauliques ,  avait  observé  que  les 
argiles  calcinées  en  vase  clos  donnaient  une  pouzzolane  presque 
aussi  inerte  que  le  sable  siliceux  :  il  n'a  pas  examiné,  d'âpre  l'aoa- 
lyse  des  argiles  calcinées  dans  ces  deux  conditions,  s'il  y  avait  une 
différence  de  composition  ou  d'état. 

Il  est  probable  que  cette  différence  tient  à  ce  que,  dans  la  cuisson 
h  courant  d'air,  la  température  est  plus  également  répartie  et  qu'il 
n'y  a  pas  de  parties  d*argile  qui  aient  éprouvé  une  température 
assez  élevée  pour  ne  plus  avoir  d'action.  Cependant  les  roches  vol- 
caniques, les  vraies  pouzzolanes  même,  ont  été  mises  en  fusion  et 
n'en  sont  pas  moins  d'un  effet  très-énergique  ;  mais  ces  roches  ont 
une  autre  composition  que  les  argiles  :  ce  sont  des  silicates  aassi> 
mais  plus  basiques,  et  par  conséquent  sur  lesquels  l'eau  et  la  chaux 
peuvent  plus  facilement  exercer  une  action  chim  ique. 

MM.  Chatoney  et  Rivot  ont  avancé  (  Compte  rendus  de  hcor 
demie  des  séances  TIIXL.  p.  1 122  )  que  les  pouzzolanas  artificielles 
peuvent  très-rarement  donner  des  résultats  favorables;  cette  asser- 
tion, qui  se  trouve  en  opposition  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  depuis 
longtemps  M.  Vicat,  très-compétent  dans  cette  question,  opposa" ^ 
cette  opinion  les  résultats  suivants  (  même  volume  p.  1201  ). 

Aucune  de  celles  (les  pouzzolanes)  qui  m'ont  été  fournif^ 
par  les  nombreuses  variétés  d'argiles  pures  n'a  fait  exception  i 
la  règle;  et  je  conserve  en  eau  de  mer,  dans  les  circonstance* 
où  sa  puissance  destructive  a  le  plus  d'intensité ,  et  depuis  plos^^ 
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108^  des  silicates  composés  ainsi,  parfaitement  intacts  dans  leur 
^o^  physique^  et  cela  par  Teffet  de  cette  substitution  de  prin- 
\  qfùy  sans  nuire  en  rien  à  leur  stabilité ,  en  élimine  presque 
)  k^  chaux  attaquable  qu'elle  remplace  par  la  magnésie  et 
le  carbonique.  En  voici  deux  exemples,  pris  entre  plusieurs 
96  : 
ivnposition  initiale  des  silicates  avant  leur  immersion. 

No  1. 

Chaux 13,90 

Silice, 55,65 

Alumine  et  traces  d'oxyde  de  fer 30,43 

No  2. 

Chapx 13,05  . 

Silice. 42,56 

AluiqJQe  et  traces  d'oxyde  de  fer 28,31 

Magnésie 2,00 

Sable  de  Pargiie 14,00 

99,99 

imposition  définitive  des  silicates  après  transformation  com- 

e.  ■"   '  •  ■ 

N«  1. 

Chaux  combinée  avec  la  pouzzolane.    .  .      2,23 

Carbonate  de  chaux 3,87 

Magnésie 7,42 

Pouzzolane •  .    85,80 

"99^32 

No  2. 

• 

Chaux  combinée  avec  la  pouzzolane.  .  .      2,43 

Carbonate  de  chaux 2,61 

'Hlagnésie 6,37 

Pouzzolane 88,56 

99,97 
In  a  fait  abstraction  de  l'eau  dans  ces  analyses. . 


352  OXYDE  DE  CALCIUM  OU   CHAUX. 

Mortiers  hydrauliques  avec  la  chaux  grasse.  On  peat  y  à  défaut 
de  chaux  hydraulique^  produire  des  mortiers  tout  aussi  bons  pour 
les  constructions  sous  Teau  avec  les  chaux  grasses;  mais^  dans  ce 
cas^  il  faut  employer  les  pouzzolanes  les  plus  énergiques^  naturelles 
ou  artificielles.  Ces  mortiers  prennent  sous  Feau  une  aussi  grande 
dureté  que  ceux  qui  sont  préparés  avec  les  chaux  hydrauliques  et 
le  sable  de  rivière.  On  peut  employer  les  briques  pilèes  et  tamisées 
pour  faire  le  mélange  avec  la  chaux  grasse  :  on  prend  trois  mesures 
de  cette  poudre  pour  une  de  chaux  ;  ce  mélange ,  mis  en  bouillie 
très-épaisse ,  peut  servir  à  réunir  les  briques  ou  les  moellons;  en  le 
comprimant  et  Punissant  à  la  surface  aux  moyens  de  la  truelle^  il 
reste  humide  en  dedans  assez  de  temps  pour  devenir  très-solide  et 
d'une  grande  dureté. 

Les  ciments  naturels  provenant  des  calcaires  très-argileux,  comme 
les  ciments  de  Boulogne,  de  Vassy,  etc.,  n'auraient  pas  besoin  de 
Taddition  de  pouzzolane  pour  prendre  une  grande  dureté  en  se  soli- 
difiant ;  cependant  on  y  ajoute  toujours  au  moins  leur  volume  .de 
sable;  mais,  dans  ce  cas,  c'est  purement  pour  augmente^*  le  vo- 
lume :  on  s'en  sert  quelquefois  sans  addition  pour  cimenter  les  bri- 
ques et  les  pierres,  de  la  même  manière  qu'on  opère  en  se  servant 
de  la  chaux  grasse  et  de  la  brique  pilée. 

On  trouve  dans  les  anciennes  constructions  romaines  des  exemples 
remarquables  de  constructions  dans  lesquelles  leurs  mortiers,  compo- 
sés de  chaux  grasse  et  de  véritable  pouzzolane  des  environs  deNaples, 
ont  pris  une  si  grande  dureté  qu'il  faut  le  pic  pour  en  opérer  la  dé- 
molition. Les  Romains  ne  connaissaient  pas  certainement  la  théorie 
des  mortiers  hydrauliques;  mais  la  pratique,  qui  si  souvent  devance  » 
la  théorie,  leur  avait  appris  les  propriétés  de  ce  mélange,  et  ils  avaient 
su  l'appliquer  de  la  manière  la  plus  heureuse;  c'est  pourquoi  ces  sortes 
de  ciments  sont  quelquefois  désignés  par  le  nom  de  ciment  romain. 

Les  mortiers  hydrauliques  sont  souvent  employés  à  faire  des  mé- 
langes avec  des  fragments  de  pierre;  ces  mélanges,  que  l'on  nomme 
bétons,  prennent  en  peu  de  jours  une  très-grande  solidité;  ils  servait 
principalement  pour  les  fondations  de  constructions  en  mer  et  celles 
dos  piles  des  ponts  ;  lés  ciments  naturels  servent  aussi  à  cet  usage: 
on  choisit  des  pierres  anguleuses,  en  petits  fragments  de  quelques 
centimètres  au  plus,  et  poreuses  ou  caverneuses ,  comme  la  pierre 
meulière,  que  l'on  choisit  de  préférence  à  cause  de  sa  grande  du- 
reté. Ces  bétons  se  font  en  ajoutant  2  à  l]  uiesurcs  de  pierres  à  I  de 
mortier. 


I 
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L'eau  de  mer  les  désagrège  à  la  longue  par  une  réaction  chimi- 
que produite  par  les  sels  de  magnésie  qu'elle  contient  et  qui  sont  dé- 
composés par  leur  chaux;  celle-ci  sépare  la  magnésie  en  se  dissolvant 
à  sa  place.  Si  la  magnésie  pouvait  se  substituer  à  la  chaux  dans  le 
mortier  sans  en  changer  la  solidité  :  il  n'y  aurait  aucun  inconvénient; 
mais  la  magnésie^  étant  une  base  moins  énergique^  ne  peut  se  com- 
biner assez  vite  pour  prendre  de  la  solidité  :  si  la  réaction  s'opère 
rapidement^  elle  se  trouve  entraînée,  et  le  béton  au  bout  de  peu 
de  temps  n'offre  plus  de  résistance.  11  est  probable  que,  si  on 
le' coulait  en  grande  masse  dans  des  caisses  immergées,  l'action 
chimique  de  l'eau  de  mer  ne  pourrait  s'exercer  que  sur  les  par- 
ties extérieures  tant  qu'elles  ne  seraient  pas  complètement  soli- 
difiées par  la  combinaison  de  la  chaux  avec  la  silice^  tandis  que 
les  parties  intérieures  non  encore  en  contact  avec  cette  eau  pour- 
raient opérer  leur  combinaison,  sur  laquelle  l'eau  magnésienne 
ne  pourrait  plus  agir  sensiblement  en  raison  de  l'insolubilité  acquise. 
Un  prix  est  proposé  pour  trouver  le  moyen  de  remédier  à  ce  grave 
inconvénient^  contre  lequel  on  a  tenté  plusieurs  moyens  dont  l'ef- 
eité  n'a  pas  été  trouvée  suffisante. 

es  mélanges  de  chaux  et  de  pouzzolane  se  font  toujours  dans 
sauges  circulaires,  au  moyen  de  roues  verticales  mues  par  des  ma- 
ges, et  les  bétons,  en  remuant  à  la  pelle,  ou  mieux  à  la  fourche 
arbe,  le  mélange  de  pierres  et  de  mortier. 
|Ges  bétons  ont  été  employés  à  faire  des  pierres  artificielles  en  les 
niant  dans  des  moules  en  bois  ayant  la  forme  que  doit  avoir  la 
JBrre,  et  immergeant  ensuite  ces  caisses  jusqu'à  solidification  :  un 
\  ponts  du  midi  de  la  France  a  été  construit  de  cette  manière. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  CHAUX. 

I  Les  sels  de  chaux  ont  une  saveur  amère;  ceux  qui  sont  solubles 

Qt  précipités  par  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  causti- 

ue,  mais  non  d'ammoniaque;  ce  dernier  caractère  est  commun 

ux  sels  de  chaux,  de  strontiane  et  de  baryte.  Les  dissolutions  même 

s-étendues  d'eau  sont  précipitées  par  l'acide  oxalique  ;  lorsqu'elles 

;  concentrées,  elles  sont  précipitées  par  l'acide  sulfurique  et  les 

Ifates;  le  précipité  ne  se  produit  pas  dans  les  dissolutions  très- 

indues;  ce  dernier  caractère  sert  à  distinguer  ces  sels  de  ceux  de 

fyte  et  de  strontiane. 

Les  carbonates  alcalins  y  produisent  un  précipité  même  lorsque 

T.    II.  'l'A 
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les  dissolutions  sont  très-étendues,  ce  qui  distingue  ces  sels  de  ceux 
de  lithine,  et  à  plus  forte  raison  des  sels  d^  potasse  et  de  soude. 

L'insolubilité  de  l'oxalate  de  chaux  sert  k  doser  la  chaui^  im 
les  analyses.  Malgré  cette  insolubilité  presque  «ihsolue^  ro&s^tote  de 
chaux  ne  se  prodqit  pas  iuunédiatement  ^  si  la  dissolution  est  étaff- 
due ,  pour  en  déterminer  la  formation  on  est  obligé  d'agiter  ayoc 
une  baguette  de  verre. 


WTMATB  HK  CHAUX,  GaO,NO^  =«  8t  ou  1035. 

Le  nitrate  de  chaux  se  rencontre  en  dissolution  dans  qudques 
eaux;  Berzélius  l'a  trouvé  en  petite  quantité  dans  les  eaux  des  foo- 
taines  de  Stockholm^  accompagné  de  nitrate  de  potasse  et  de  ma- 
gnésie ;  il  s'en  produit  toujours  spontanément  le  long  des  parois 
extérieures  des  falaises  de  craie  exposées  au  sudr-ouest.  La  cause  de 
cette  formation  est  encore  controversée  ;  on  l'attribue  aux  émana- 
tions ammoniacales,  qui,  absorbées  par  la  pierre  poreuse^  se  tnuur 
forment  0p  aci40  nitrique  par  l'oxygène  de  l'air.  D'autres  chimistes 
pensent,  peut-être  avec  raison,  que,  sans  la  présence  de  l'ammoma- 
que,  l'oxygène  et  le  nitrogène  de  l'^ir  peuvent,  en  pénétrant  daos 
les  pores  de  la  roche  humide,  se  combiner  par  l'influence  de  la 
puissance  alcaline  de  la  chaux.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que 
les  matériaux  salpêtres,  après  avoir  été  lessivés  jusqu'à  ce  que  l'eau 
marque  0**  à  l'aréomètre,  retirés  des  cuves  de  lessivage  et  mis  en  tas, 
se  recouvrent,  au  bout  d'un  certain  temps,  d'une  efflorescence  ni- 
treuse,  et  que  le  lessivage  donne  de  Teau  chargée  de  nitre. 

Ce  sel  est  déliquescent,  extrêmement  soluble  dans  l'eau  :  100 
parties  d'eau  en  dissolvent  278  à  froid  et  363  à  la  température  de 
Fébullition.  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  prismes  à  6  pans,  q'" 
contiennent /«'équivalents  ou  30,5  pour  100  d'eau.  Il  est  très-solubie 
dans  ralcool.  Ce  sel  est  fusible  ;  si  Ton  continue  k  chauffer  aprèssa    j 
fusion,  il  se  décompose  comme  tous  les  nitrates,  mais,  si  on  le  coule    i 
au  moment  où  la  décomposition  va  commencer  et  qu'on  le  laisse   » 
quelque  temps  exposé  à  la  lumière  solaire,  il  luit  dans  l'obscurité  •    ' 
on  le  nommaitjadis,  à  cause  de  cette  propriété,  phosphore  deBa»' 
doin.  Ce  sel  n'est  pas  employé  directement;  mais  il  est  utilisé  daos 
les  matériaux  salpêtres;  on  le  transforme  en  nitrate  de  potasse eo 
le  traitant  par  le  sulfate  de  cette  base.  Il  est  composé  de  : 


Ghwx 34,15 

.    Aoideqitrique.  •  .  .    65,85 

400,00 

de  sel  dissous,  mis  en  ébulHtion  avec  de  l'eau  de  chaux,  produit 
le»  nitràtèg  basiques  de  divers  degrés  dont  la  composition  n'a  pas 
»té  déterminée. 


CHIiORCJBE  DE  CAIiCVUM^  CaCl.  =  55,5  ou  693,2. 

Le  chlorure  de  calcium  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu'en  dis- 
solution dans  quelques  eaux  minérales  et  dans  celles  des  mers  et  de 
[{uelques  lacs.  11  est  très-déliquescent ,  et  Ton  s'en  sert  souvent  par 
Cîette  raison  pour  dessécher  les  gaz;  il  aune  saveur  amère  qui  ap- 
partient à  presque  tous  les  sels  de  cette  base;  il  est  fusible  et  peut 
être  coulé  en  plaques;  c'est  sous  cette  forme  qtfon  l'emploie  pour 
les  gaz.  On  ne  doit  pas  cependant  s'en  servir  pour  dessécher  le  gaz 
ammoniac,  parce  qu'il  en  absorbe  un  grand  nombre  de  volumes,  se 
tuméfie  et  tombe  en  poudre.  iOO  parties  de  chlorure  de  calcium 
peuvent  ainsi  absorber^  selon  M.  H.  Rose,  118,96  parties  de  gaz 
ammoniac,  ce  qui  donne  à  ce  produit  la  composition  Ga  Cl,  A  NH'. 
nest  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  dontlOO  parties  en  dissolvent 
325  à  la  température  de  l'ébuUition,  qui  se  fait  à  + 180*^  environ  : 
il  cristallise  en  prismes  à  6  pans^  qui  contiennent  6  équivalents  ou 
49  pour  100  d'eau.  Quand  il  vient  d'être  coulé  après  sa  fusion,  et 
qu'on  Pexpose  au  soleil  pendant  quelque  temps,  il  luit  dans  l'obs- 
curité :  c'est  pourquoi  on  le  désignait  par  le  nom  de  phosphore  de 
Bùmberg.  Cette  phosphorescence,  que  Ton  a  déjà  citée  pour  le  ni- 
trate, se  présente  dans  beaucoup  d'autres  sels  de  chaux. 

Ge  sel  est  trës-solubledans  Falcool.Bi  l'onchaufTe  cette  dissolution 
dans  un  appareil  distillatoire,  l'alcool  passe  anhydre,  le  chlorure 
de  calcium  retenant  l'eau  qui  y  était  mêlée.  On  a  cru  remarquer 
que  l'alcool  en  distillant  entraînait  toujours  un  peu  de  ce  sel,  quel* 
que  précaution  que  l'on  prît  pour  l'éviter.  La  dissolution  alcoolique, 
saturée  bouillante,  laisse  déposer  par  le  refroidissement  des  cristaux 
^  lames  rectangulaires  contenant  3  \  équivalents  ou  59  pour  100 
d'alcool,  d'après  M .  Graham . 
Le  chlorure  de  calcium  se  produit  dans  (es  labQratoires  en  asses^ 

23. 
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grande  quantité  par  les  opérations  dans  lesquelles  on  prépare  Ta- 
cide  earl>onique  parle  carbonate  de  chaux  et  l'acide  chlorhydrique; 
et  aussi  dans  la  préparation  du  gaz  ammoniac,  en  traitant  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  par  la  chaux»  Si  Ton  traite  le  résida  par 
Teau  et  que  Ton  filtre,  on  obtient  le  chlorure  de  calcium  en  dissolu- 
tion, mais  non  à  Tétat  de  combinaison  neutre  5  il  contient  toujours 
nn  peu  de  chaux  ^  qu'il  faut  séparer  en  y  faisant  passer  nn  courant  d^ 
gaz  acide  carbonique  en  excès;  on  fait  alors  bouillir  pour 
Texcès  d'acide  carbonique,  qui  sans  cela  dissoudrait  du  carbonate 
de  chaux  ;  ou  fdtre  et  Ton  évajwi'O*  Il  est  composé  de  : 


Calcium ,  .  .    36 

Chlore •  ,     64 


\m 


chasser    I 
irbonate    1 

J 


PKRC11I4ORATK  nE  cn/%uXj  cao,  CIO7.  =  ii»,â  ou  im^i 

Le  perclilorate  de  chaux  cristallise  en  prisnios;  il  est  hygmmé- 
trique;  il  est  très-soluble  dans  Teau  et  soluble  aussi  dans  hkoé 
même  absolu.  On  l'obtient  directement;  il  est  sans  usages. 


CUMmAVB  IIE  CHAUX,  CaO,C10^  =  103,â  OU  im.h 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble,  et  ne  cristallise  que  très-iffi^"' 
lement;  cependant  M.  Waechtcr  Ta  obttïnu  en  prismes  rhomlKiïdauv 
contenant  â  équivalents  ou  14,1  pour  100  d'eau,  11  est  très-solaW*' 
duns  l'alcool  ;  il  est  déliquescent.  On  Tobtient  par  double  décom- 
position au  moyen  du  silicu -fluorure  de  calcium  et  du  chlorale  ^'^^ 
potasse.  Il  est  sans  usage. 


IIYPOCULORlTffi  bB  CnAtDK,  CaO,Clo  =  71,  J  OU  8îï3,1^ 

On  ne  se  sert  jamais  de  rhypochlorUe  de  chaux  îi  l'état  de  purel**' 
on  ne  pourrait  l'obtenir  ainsi  que  directement  en  veinant  de  Taci^** 
hypochloreux  dans  du  laît  dv,  chaux>  et  non  du  lait  4e  fhaux  <la"^ 
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)  hypochloreux  ;  car  il  faut  qu'il  y  ait  un  excès  de  chaux,  sans 
a  combinaison  se  détruirait  en  donnant  2  de  chlorure  de  cal-  ^ 
jt  1  de  chlorate  de  chaux  3  (CaOClO  )  ==  CaO,  CIO  ^  +  2  CaCl; 
à  l'état  de  mélange  avec  le  chlorure  de  calcium,  il  est^  au  con- 
,  d'une  importance  extrême  dans  l'art  du  blanchiment  pour  le 
coton^  les  pâtes  à  papier.  On  le  connaît  alors  sous  le  nom  de 
tre  de  chaux.  On  l'obtient  soit  en  dissolution,  soit  à  l'état  so- 
î'est  sous  cette  dernière  forme  qu'il  est  fabriqué  sur  une  très- 
e  échelle,  parce  qu'il  peut  être  transporté  en  barils;  il  est  tou- 
mêlé  avec  un  excès  de  chaux  hydratée.  Il  est  très-soluble  dans 
la  dissolution  filtrée  et  exposée  à  l'air  se  recouvre  bientôt 
croûte  de  carbonate  de  chaux,  et  en  même  temps  elle  dégage 
brte  odeur  de  chlore,  parce  que  l'acide  hypochloreux  est 
îé  de  sa  comljinaison  par  l'acide  carbonique  de  l'air.  La  dîs- 
m  de  chlorure  de  chaux  a  toujours  une  réaction  alcaline,  elle 
le  au  bleu  le  tournesol  rougi,  dans  le  premier  moment,  puis  la 
jr  est  détruite,  à  moins  que  le  mélange  ne  soit  à  l'abri  du  contact 
ir  dont  l'acide  carbonique,  s'emparantde  la  chaux,  met  en  li- 
l'acide  hypochloreux;  cet  acide  réagissant  sur  les  miasmes 
les,  on  emploie  le  chlorure  de  chaux  comme  désinfectant, 
chlorure  de  chaux  s'obtient  à  l'état  liquide  en  faisant  passer  le 
i  gazeux  à  travers  un  lait  de  chaux  ;  on  ne  le  prépare  de  cette 
îre  que  lorsqu'il  doit  être  employé  sur  place,  et  non  pour  le 
lerce.  Le  chlorure  solide  s'obtient  en  faisant  arriver  le  chlore, 
X  et  refroidi,  dans  des  chambres  (ftg.  235)  tapissées  de  ta- 
blettes disposées  par  étages,  A,B, 
C,  D,  sur  lesquelles  on  étale  de 
l'hydrate  de  chaux  pulvérulent, 
en  couches  de. 2  centimètres  d'é- 
paisseur :  ces  tablettes  sont  dis- 
posées en  rayons  du  haut  en  bas 
des  chambres;  l'espace  qui  sépare 
les  étages  de  tablettes  doit  être  as- 
sez grand  pour  faciliter  le  service. 


y^^^^y-yyJ^^^^.'^S^^ 
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Fig.    235. 


onsiste  à  charger  l'hydrate  de  chaux  et  à  introduire  le  chlo- 
de  chaux,  une  fois  formé ,  dans  des  tonneauxjque  l'on  doit 
3ir  y  rouler.  Les  chambres  sont  construites  en  briques  re- 
ivec  de  l'argile  ;  on  ne  doit  jamais  employer  de  pierre  calcaire 
ciment  de  chaux.  Ona  toujours  deux  chambres  semblables  dis- 
5S  parallèlement  -,  et  l'appareil  à  chlore  est  situé  en  avant  à  égale 


arm 
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dislance  des  deux,  de  manière  k  \^  mettre  en  Cdnimuïiication  avec 
i*iine  petidttJil  que  Ttlii  enlètelè  chloHltè  de  thSiux  produit  dans' 
Tautre. 

U  est  iiéeessairedetic  Mve  arriver  le  chlore  tpi'avéc  Icrileiiri  parce 
que  pendant  la  cotnbfnaîson  II  ^a  toii jours  prwluctidn  de  chalr^wr. 
et,  si  la  température  émit  trop  élevée,  ce  qui  résulterait  d'une  cam- 
hinaison  trop  rapide^  uU  no  produirait  pas  du  chlorure  de  cîiauï, 
mais  un  uiéJange  de  chloratti  de  chauv  et  de  clilorUre  de  e^ldtiiti 
qui  n'aurait  pas  de  pmpriélés  décolorantes  ni  désuifeetantes. 

Dans  beaucoup  d'usinées  on  se  sert,  au  lieu  de  chambres  sembla- 
bles, de  caisses  A  jB  (%.  33H  ),  qui  sont  construites  en  briques  duît*. 

enlavedeVDJm. 
ou  en  grès;  les 
joints  sont  mins 
an  moyen  d'un 
mastic  hîtumi- 
Pig,2se  neux.  Elles  ont  I 

mètres  de  long,  4  mètre  de  lai^ge  et  r>3 centimètres  de  haut;  la  caisse 
est  travet^ée  en  avant  par  un  autel  transversal  de  91>  centimes  A' 
haut,  lornianl  im  conipcirtiment  de  40  centimètres  de  large,  surfeqiitil 
on  ne  place  pas  d'hydrate  de  chaux";  cet  espace  est  destrm^  hm^^- 
voir  Teau  entraînée  jjar  le  gai,  q^iy  atri\^  des  apimreits  partie 
tu  vaux  en  plaiul>  ï;  cette  eau  s*écoule  par  uh  tu^an  en  pluiitM*, 
au-dessuiis  duquel  t>n  dépose  im  vasepimrla  recevoir.  Un  recouvre 
lu  i^^stede  la  caisse  d'une  coudie  unifonne  dliydrate  de  cliaus  pul- 
vérulent d'une  épaisseur  de  20  centimètres  an  plus,  L'appiireil  a 
chlort*  v^i  composé  <ïe  â  bonibones  ih  lOU  litres  j  décriiez  mi 
chlore  ;  le  ^n  passe  de  là  par  des  tourilles  plus  petites,  où  il  ^  ^ 
ft*0idit  et  abandonne  ta  pins  grande  partie  de  Teau  qu'il  entraîDe, 
a\ant  de  pénétrer  dans  la  caisse;  celle-ci  porte  a  la  partie  sn^- 
rieure,  à  rextréniité  opposée  à  celle  par  laquelle  le  cliloié  pénètre 
dans  l'appareil,  un  tube  do  sx'ireté  E^  qui  plonge  dans  une  s^jlulion 
alcaline  colorée  en  bleu  par  du  tournesol  qui  sert  à  indiquer  Iôt^ 
que  la  léactiiHi  est  terminée ,  iMiree  qu'alors  le  chlore  qui  s^  i^- 
pge  lait  passer  la  couleur  au  rouge»  ATextréttuté  li  se  trouve  «« 
porte  F  qui  sert  à  retirer  le  chl*mire  quand  ropération  est  teit!iiiti«= 
avant  de  Touvrir,  on  interrompt  la  conmiuiiicalioii  avtsc  rappJM^'*^ 
à  ehlorcj  pour  le  iiiire  passer  dans  une  eaiss*^  juiHellesemlilaNe;* 
celte  manière  il  n'y  a  pas  de  eiUm^  (leatu.  Pour  um5  caisse  de  oet*« 
diincn^iun  (in  l'inpluii- 1  iUkikt^raïunicsd'hydrat*^  de  chauît,  pi^Hii' 
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sartt,  en  Î4  heures,  2()0  kilograititries  de  chlorure  :  il  faut  8  bom*- 
boiies  à  chlore  i>our  une  caisse  de  cette  dlrtlension. 

On  remplace  souvent  ces  caisses  de  petite  dimension  par  d'autres 
caisses  construites  avec  les  mêmes  matéHaux^  mais  ayant  6  mètres  de 
iargesur  ii  de  long  :  sur  la  sole  on  doiineà  Iti  couche  d'hydrdte  de  chaux 
une  épaisseur  de  5  centimètres  seulement;  des  rAbles  sont  disposés 
transversalement  dans  Flntérleur  de  ces  chambres^  le  mant^he  trar 
verse  lès  parois  et  y  glisse  à  frottement;  ils  servent  à  renouveler  de 
temps  en  temps  les  surfaces  pour  faciliter  et  hâter  la  combinaison. 

Lorsqu'une  opération  est  terminée,  il  faut  ouvrir  les^^peirtes cj&s 
chambres  oU  caisses,  et  laisser  Texcès  de  chlore  se  dissiper  avant  de 
retirer  le  chlorure  produit  ;  les  ouvriers  seraient  dangereusement  ex- 
posés^ si  l'on  n'attendait  pas  que  tout  le  chlore  resté  libre  fût  com- 
plètement expulsé;  et  il  est  nécessaire  d'établir  une  ventilation  asseï 
énergique.  Les  ouvriers  sont  cependant  toujours  exposés  à  de  graves 
accidents  par  les  fuites  qui  peuvent  se  produire  dans  une  partie 
quelconque  des  appareils  pendant  le  cours  de  l'opération;  aussi  a- 
iron  le  soin  d'avoir  du  lait  sucré  disposé  d'avance  pour  le  leur  admi- 
nistrer. 

Dans  la  fabrication  en  grand,  pour  i  ,IX)0  kilogrammes  de  chaux  à 
transformer  en  chlorure  décolorant  ou  hypochlorite,  on  emploie 
réellement  1170  kilogrammes  de  peroxyde  de  manganèse  et  4170 
d'acide  chlorhydrique  du  commerce. 

Cet  hypochlorite  sert  nmintenant  à  obtenir  ceux  de  potasse  oià 
eau  de  Javelle,  et  de  soude  ou  chlorure  du  Labarraque  que  l'on  pré- 
parait jadis  toujours  directement  :  ces  produits  s'obtiennent  en  trai- 
tant une  dissolution  de  100  kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  dans 
460  litres  d'eau,  et  y  ajoutant  12  kilogrammes  de  carbonate  de  potasse 
lec  purifié  (  potasse  perlasse  ),  pour  l'eâu  de  Javelle,  ou  bien  20  kilo- 
gramme^  de  cristaux  de  soude  (carbonate  de  soude  criàtailisé),  et 
laiSBatit  déposer  le  carbonate  de  chaux  ifésultant  de  la  réaction  pour 
déchanter  la  liqueur  claire.  La  réaction  est  représentée  par  l'équation 
suivante  : 

(  CaO,  ClO-hCaCl  )  4-  2  (  KO  ou  NaO,  GO*)  =  2  (  CaO, 
CO  2  )  -h  KO  ou  NaO,  G104-  K  ou  NaCl. 

Les  chlorures  de  potasse  et  de  soude  sont  aussi,  comme  on  le  voit, 
des  mélanges  à  équivalents  égaux  de  chlorure  de  potassium  ou  de 
sodium  et  d*hypochlorite. 

La  valeur  de  ces  hypochlorites  dépendant  de  la  quantité  de  chloit; 
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qui  peut  agir  par  la  décomposition  de  Tacide  hypochlorite^  on  a 
cherché  plusieurs  moyens  dfî  la  déterminer  ;  Gay-Liissac  a  proposé  un 
moyen  qui  a  été  généralement  adopté,  et  qui  ^sert  à  titrer  en  cen- 
tièmes la  richesse  des  produits  du  commerce.  Ce  procédé  est  fondé 
sur  la  propriété  que  possède  le  chlore  d*exercer  une  action  oxydante 
énergique  et  instantanée  sur  certains  corps  sous  rinOuence  de  l'eau 
qu^l  décompose  j  il  se  change  en  acide  chlorhydrique  au  moyéH 
de  l'hydrogène  en  mettant  en  même  temps  en  liberté  Fox ygone  quî 
à  rétat  de  gaz  naissant  se  combine  immédiatement  avec  les  corp» 
oxydables.  Plusieurs  corps  ont  été  proposés  comme  propres  à  cette 
épreuve.  Gay-Lussac,  aprèsavoir  comparé  leur  action  dans  des  cir- 
constances identiquesj  a  cm  reconnaître  que  lacide  arsenieux  dis- 
sous dans  Facide  chlorhydrique  et  Veau  était  préférable  ù  tous  les 
autres  j  parce  qu'alorsle  chlore  le  transforme  instantanément  enacîcbî 
ai'sénique  :  c^est  son  procédé  qui  est  exclusivement  employé  par  le 
commerce,  et  le  seul  qu'il  soit  nécessaire  de  décrire  ici  en  détail  ;  To- 
pération  qui  détermine  ainsi  le  titre  des  chlorures  décoloraut  est 
nommée  chlorométrie. 

Pour  estimer  les  valeurs  comparatives  des  divers  chlorures  du  mm* 
merce^  on  détermine  les  quantités  respectives  en  poids  de  C4îs chlo- 
rures qui  sont  nécessaires  pour  produire  le  même  effet  ;  il  est  évid«nl 
que  ces  richesses  seront  en  raison  inverse  des  quantités  qui  aurai 
été  nécessaires  pour  produire  la  même  réaction^  c*est-à>-dire[KHir 
transformer  la  même  quantité  d'acide"  arsenîeux  en  acide  arsé- 
nique* 

Il  faut  conunencerpar  préparer  une  liqueur  d'épreuve  normalft) 
contenant  une  quantité  d'acide  arsénieux  telle  que  1  litre  (feg« 
chlore  sec  ^  à  la  température  de  0^  et  sous  la  pression  de  70  c^ntl- 
mètresj  puisse  se  transformer  entièrement  en  acide  arsénique.  V\M 
arriver  à  déterminer  exactement  cette  quantité^  on  remplit  un  flaiOûii 
bouchant  à  Vémeri  <f  une  contenance  de  1  litrCj  avec  du  gaz  chlopes^c^ 
par  le  moyen  qui  a  été  indiqué  à  l'article  de  ce  gaz;  lorsqu'on  est 
ceiiain  que  Tair  a  entièrement  été  remplacé  parle  chlore^  on  boocte 
le  flacoUj  et  Ton  observe  la  température  et  la  pression  pour  faire  li 
correction  nécessaire^  afin  de  le  ramener  au  volume  réel  dansées  con- 
ditions; puis  on  débouche  le  flacon  renversé^  dans  deFeau  coiitenaiit 
{  pour  100  de  son  poids  de  soudej  ou  dans  un  lait  de  chaux  ;  h  li- 
quide, absorbant  un  peu  de  gaz,  pénètre  dans  le  flacon;  on  le  bouche 
et  on  Tagite  ponr  faciliter  la  dissohition  du  gaz;  on  le  plonge  de  noi^ 
veau  dans  Peau^  et  on  ledébouche^  le  vide  produit  par  ladis&olulitjn 
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du  gaz  fait  pénétrer  une. nouvelle  quantité  de  liquide;  on  bouche  et 
agite  de  nouveau  pour  le  plonger  et  déboucher  encore^  et  ainsi  de 
suitejusqu'à  ceque  le  flacon  soit  exactement  plein.  L'eau  qui  arem- 
pli  le  flacon  contient  donc  1  litre  de  chlore,  et  peut  servir  d'unité  de 
mesure  pour  préparer  la  liqueur  d'épreuve^  si  la  température  était  0® 
etlapression0",76.  Comme  ces  conditions  se  rencontrent  rarement, 
on  doit  faire  la  correction,  comme  nou3  l'avons  dit  :  à  O»  et  à  la  pres- 
sion 0™,76,  le  titre  serait  exactement  100.  Si  le  gaz  n*étaitpas  des- 
séché, il  faudrait  aussi  faire  intervenir  la  correction  de  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur.  Nous  avons  donné,  1. 1,  p.  54,  la  formule  de  ces 
corrections. 

Cette  dissolution  préparée  sert  à  déterminer  la  quantité  d'acide 
arsénieux  que  1  litre  de  chlore  sec  peut  transformer  en  acide  ar- 
sénique.  Pour  que  la  transformation  s'opère  facilement,  il  faut  dis- 
soudre Tacide  arsénieux  dans  l'acide  ehlorhydrique  pur  étendu  de 
son  volume  d'eau  distillée  ;  il  faut  que  l'acide  arsénieux  ait  été  puri- 
fié et  mis  en  poudre  fine;  l'acide  ehlorhydrique  ne  doit  contenir  ni 
chlore  libre,  qui  agirait  sur  l'acide  arsénieux,  ni  acide  sulfureux,  qui 
agirait  en  sens  inverse  sur  la  dissolution  de  chlore.  Quand  la  disso- 
lution est  opérée,  on  l'étend  d'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  détruise  un  vo- 
lume égal  au  sien  de  la  liqueur  normale  de  chlore.  On  ajoute  à  la 
dissolution  arsenieuse  quelques  gouttes  de  sulfate  d'indigo,  sur  lequel 
le  chlore  n'agit  qu'après  avoir  changé  tout  l'acide  arsénieux  en  acide 
arsénique.  Dès  que  l'indigo  change  de  couleur,  on  est  certain  d'avoir 
atteint  la  limite ,  et  même  de  l'avoir  im  peu  dépassée. 

Par  suite  de  ces  recherches  minutieuses,  faites  avec  une  grande 
précision,  Gay-Lussac  a  trouvé  que  la  liqueur  normale  arsenieuse 
pouvait  être  faite  en  dissolvant  4fK%4f39  d'acide  arsénieux  pur  et  sec 
dans  l'acide  ehlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau,  puis  le  ver- 
sant dans  un  carafe  {fig.  237),  jaugée  de  manière  à  mesurer  exacte- 
ment 1  litre  au  trait  A,  marqué  autour  du  col;  le  bas 
6  du  ménisque  doit  coïncider  avec  le  trait.  Cette  dissolu- 
tion, ainsi  préparée,  constitue  exactement  la  liqueur 
normale  arsenieuse. 
ESSAI  DU  CHLORURE  DE  CHAUX. 
On  doit  tirer  plusieurs  échantillons  de  la  masse  de 
^  Fig.  257.  .  chlorure  de  chaux  à  essayer;  on  les  mélange  exac- 
r  tement ,  et  l'on  prend  10  grammes  sur  l'échantillon 

h#     ^oyen  que  Ton  a  ainsi  préparé,  on  les  broie  avec  un  peu  d'eau  dans 


m\  itiortier  de  iKii-felaiiio;  lorsqu'on  en  a  fait  une  bouillie,  on  met  de 

IVau  k  umhw  ikrinnrtIoi\  on  brniodf»  nniiveîïU^  Pt  on  kisse  tlépnsef 
pour  décanter  dans  la  rm-afe  de  I  litï-e  (/?//,  237);  on  hroiej  mer  mji* 
noiivellequantiUi  d'ean,  leréftïdiiqLîiest  dans  le  mortier  ;  on  laisse  dé^ 
poser  ïKrnr  dértiuler  dans  la  ruraff*,  et  ainsi  de  suit |3  (rois  ou  quatre 
fois;  on  jetliî  enfin  ce  résidu  sur  un  filtre  disposé  au  dessus  de  laca- 
rôfc^  et  on  le  lave;  puis  on  eompléte  un  litre,  après  quoi  l'on  agile 
vivement^  afin  de  rendre  la  liqueur  hdniogène, 
JVjur  opérer  easuitej  on  prend  a  va:  une  pipette  A  {%-^3H)jqdl 
contient  10  centimètre^  cubes  jusqu^au  trait  B,  et  Vmfài 
couler  cette  mesure  dans  un  vase  A  ()ï^.  â:J9),  en  verre  minet*; 
on  y  ajoute  un  peu  de  dissolution  dlndigo  pour  lui  donner 
une  légère  eoulenr  bleue;  elle  est  assez  étendue  pour  qu'une 
goutte  de  dissolution  de  chlorure  suffise  pour  en  décoloîrr 
<i  ou  8.  On  remplît  la  pipette  par  aspiration^  ce  qui  peutpi'è- 
senter  du  danger  si  l'on  ne  fkit  pas  assez  attention  r  il  vaut 
mieuK  la  faire  plonger  dans  la  dissolution  arseniense  ping  lias 
que  le  trait  qui  sert  à  mesurer  les  10  centimètres  cUlws.  On 
J  ferme  IWifice  du  tube  avec  rindtîx^  on  retire  du  vase.puii 
pj^  a:ig.  o«  soulève  un  peu  le  doigt  pour  laisser  couler  le  liquide  jDs^ 
qu'a  ce  r[ue  le  bas  du  ménisque  soit  an  niveâu  diitmil  lî. 
On  emplit  alors  une  Imrette  graduée  A  [fiff.  il'OS 
elle  contient  âOO  divisions  qui  représentent  ^0  renti- 
mètres  cubes.  Le  lias  du  ménisque  de  la  dissttlutiofi  de 
chlorure  doit  i^tre  au  niveau  du  trait  du  U  de  Téc belle. 
On  verse  cette  dissolution  peu  à  peu  dans  le  vase  qui 
l'ig,  mL  contient  la  dissolution  arsenieuse^  à  laquelle  ort  iin- 
primeuu  mouvement  giratoire  jusqu'à  ce  que  lacento 


1^  A 


bleue  sait  à  peine  sensible  ;  on  ajoute  alors  un  jjeu  de  di«^* 
solution  d'indigo  pour  rehausser  la  teinte^  et  Ton  n*ajoill^H 


alors  le  liquide  de  la  burette  que  goutte  à  goutte*  l^< 
qu'on  est  arrivé  au  terme ^  la  coloration  bleue  disparatl 
instantanément.  On  regarde  alors  le  nombre  de  divisions 
de  la  burette  pour  en  conclure  le  titre  du  chlorure. 

Ce  premier  essai  est  ordinairement  suffisant,  si  l'oa  i^* 
ajouté  que  2  gouttes  de  sull^le  d'indigo  ;  mais  oixliiwir^ 
ment  un  en  fait  un  second  poui'  lequel  on  n'ajoute  Undigo 
qu'après  avoir  versé  dans  la  dissolution  arseuieuse,  à  ^ 
*^  ou  i  divisions  près^  la  quantité  de  chlorure  nécessaîrt^  1^^^ 
yigMiiw-     ^^p^i j.^^,  j,  I . ^  I  j„^ ij^^^j j, I jj g t ^^  ji  1  ^  on  ac hève  ensui te  V opémti**^ 
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Le  notnbre  de  degrés  indiqués  par  la  burette  ne  ddtine  pàë  di- 
Irëctétoiënt  le  titre  du  chlorure,  excepté  pour  îê  lidrnbrë  100;  car 
plus  le  chlorure  sera  chargé  de  chlore,  moins  il  en  faudra;  moins  il 
sera  riche,  plus  on  devra  employer  de  divisions.  On  aura  recours  alors 
aux  tables  publiées  par  Gay-Lussac.  On  peut  cependant  s^en 
passer,  si  Pon  se  souvient  que  le  titre  est  en  raison  inverse  du 
nombra  de  degrés.  Ainsi,  supposant  qu'on  soit  arrivé  au  terme 
avec  90»  seulement  de  la  burette,  on  trouvera  le  titre  en  multi- 
pliant 100,  litre  normal  voulu,  par  100  divisé  par  90,  que  Ton  for- 
mule ainsi  :  100  X  ^  =  111.  La  même  sorte  de  formule  sert  pour 
Ifes  degrés  qui  dépassent  100.  Aitisi,  supposons  que  Pon  ait  trouvé 
sur  ià  burette  125*»^  le  titre  se  trouvera  par  là  formule  \(yOX^  = 
80°.  ï*our  éviter  ces  calculs  ou  remploi  des  tables,  on  a  gradué  Une 
burette  qui  donne  directement  le  titre. 


BBOMUBE  DE   CAIiCIClI,  GaBr  98,  3  ou  1228,3. 

Le  bromure  de  calcium  est  très-soluble  dans  Teau;  il  cris- 
tallise difficilement;  les  cristaux  contiennent  un  peu  d'eau  de 
cristallisation  ;  il  eisl  déliquescent,  il  peut  se  combiner  avec  un  excès 
de  brome  :  alors  il  se  colore  ;  et  de  même  avec  un  excès  de  chaux,  si 
on  le  fait  bouillir  avec  de  la  chaux  hydratée.  La  dissolution  de  bro- 
mure contenant  un  excès  de  brome,  évaporée  dans  le  vide  au-dessus 
d'un  vase  contenant  de  la  potasse,  se  prend  en  une  masse^  d'un 
rougë -cinabre  vif.  On  prépare  pour  le  dàgitferréotype  un  bromure  de 
chaux  pulvérulent,  en  nifetlânt  de  la  chaux  en  poudre  en  contact 
àVéé  dé  la  vapeur  de  brome,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  urie  cou- 
leur rouge- orangé;  c'est  le  seul  usage  qUe  Torl  en  fasse.  Le  bro- 
muw  neutre  est  composé  de  : 

Calcium 20,34 

Brome 79,06 

100,00 


BBOHATË  Itfe:  eu  AUX,  CaO,  BrO^  =  146,3  ou   1828,3. 

Ce  sel  est  peu  important  ;  il  est  très-soluble,  car  100  parties  d'eau 
en  dissolvent  90,9  à  la  température  ordinaire  ;  on  peut  cependant 
l'obtenii*  cristallisé  en  petits  prismes,  en  évaporant  la  dinsolutior 
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jusqu'à  consistance  sirupeuse  ;  ces  cristaux  contiennent  I  équivalent 
ou  5,78  pour  100  d'eau,  qui  se  dégage  complètement  à  +  180*;  ce 
sel  est  composé  de  : 

Chaux.  ,...,,.     19,13 
Acide  bromique.  .   .    80,87 


100,*XI 


laDURG  0B  CATiCltJHj  CuL  =  145,3  du  IB^»,  2. 

Cette  combinaison  est  très-solubïe  ;  on  peut  la  fondre  à  l'abri  du 
contact  de  Tair  sans  qu'elle  se  décompose,  mats  au  contact  de  Taîr 
le  calcium  s'oxyde  et  Tio  Je,  se  volatilise;  sa  dissolution  peut  absorbtT 
une  assez  grande  quantité  diode ^  et  se  colore  alors  en  brun.  Si  Ton 
évapore  la  liqueur  dans  le  vide  au-dessus  d'un  vase  conteuaut  de 
la  potasse,  on  obtient  de  gros  cristaux  prismatiques  d'un  brun 
presque  noir;  dans  ces  cristauit  il  y  a  combinaison  en  proportiotis 
définies,  et  non  pas  seulement  mélange.  Llodure  neutre  est  compose 

de  : 

Calcium.  ,  ' 13,76 

Iode ,      86,i24 

100,00 


Liodate  de  chaux,  quoique  peu  soluble,  peut  crtstallisiiF  ^n 
prismes  aciculaires  qui  contiennent  iï  équivalents  ou  Sl^li  ^^ 
100  d'eau  j  lorsqu'on  les  chauffe^  ils  perdent  5  équivalents  è'm 
à  -h  i50'*j  le  sixième  équivalent  ne  peut  être  chassé  qu'à  +3(li^^ 
H  est  inaltérable  à  Tairj  à  la  chaleur  rouge  il  abandonne  Toxygcii^ 
et  de  riode  que  Ton  peut  recueilbr  en  opérant  en  vase  clos;  oorol^ 
'  tient  par  double  décomposition  ;  il  se  dépose  en  flocons  qai  ï* 
tassentj  puis  cristallisent;  il  est  composé  de  : 

Chaux i4,48 

Acide  iodique.  .....      8^»5^ 

lOOjOO 


PER101I.%T^  I»B  CM^LTX»  CaO,  10?  =  209,3  OU  2828,3* 

On  ne  connaît  pas  exactement  la  composition  du  sel  que  V^^ 
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;ient  en  décomposant  la  dissolution  de  periodate  de  soude  par 
le  de  nitrate  de  chaux.  Il  est  certain  que  le  periodate  qui  se 
jcipite.ne  doit  pas  être  neutre,  parce  que  la  dissolution  qui  reste 
acide,  quoique  les  deux  dissolutions  primitives  fussent  neutres, 
ne  Ta  pas  analysé. 


FliUOBUBE  DE  CAIiCKJM,  Ca  FI.  =  38  OU  489,  8. 

Le  fluorure  de  calcium  se  rencontre  fréquemment  et  en  grande 
mtité  dans  la  natm*e  ;  il  est  souvent  cristallisé  en  cubes,  quelque- 
î  en  octaèdres  :  c'est  cette  dernière  forme  qui  est  la  primitive. 
{ cristaux  sont  quelquefois  modifiés.  On  le  rencontre  aussi  eh 
ases  concrétionnées.  Ce  corps  est  souvent  nuancé  de  belles 
âtes  violettes,  dues  à  de  l'oxyde  de  manganèse  ;  on  le  trouve 
ssi  jaune,  incolore.  Les  belles  .variétés  compactes  d'Angleterre 
it  souvent  taillées  en  vases  de  diverses  formes,  etc.  Il  se  trouve 
petite  quantité  dans  les  os  des  animaux,  surtout  dans  l'émail  des 
lits,  dont  il  augmente  la  dureté,  car  le  fluorure  de  calcium  raye  le 
*bonate  de  chaux;  on  en  trouve  dans  quelques  eaux  minérales, 
as  l'urine  de  l'homme.  Sa  densité  est  de  3, 15;  les  minéralo- 
ites  le  nomment  chaux  fluatée^  spath  fliLor.  Beaucoup  de  va- 
ités  de  cette  substance  sont  phosphorescentes]  quand  on  chauffe 
jr  poussière  à  une  chaleur  voisine  du  rouge.  Ce  corps  est  inso- 
ble  dans  l'eau,  inaltérable  à  l'air  ;  la  chaleur  ne  le  décompose 
s;  les  acides  sulfuriqiie  et  nitrique,  etc.,  le  décomposent,  en  dé- 
geant  de  l'acide  fluorhydrique;  l'acide  chlorhydrique  étendu  le 
ssout  à  chaud ,  on  peut  le  précipiter  de  cette  dissolution  en  sa- 
rant  l'acide  par  un  carbonate  alcalin.  Les  carbonates  alcalins  le 
composent  à  la  température  rouge  ;  pour  que  la  réaction  s'opère, 
faut  que  le  spath  fluor  ait  été  mis  en  poudre  impalpable.  On 
obtiendrait  artificiellement  par  double  décomposition, 
n  ne  sert  dans  les  laboratoires  qu'à  la  préparation  de  Tacide 
iorhydrique;  il  sert  quelquefois  de  fondant  en  métallui^ie ,  parce 
rtl  fait  entrer  facilement  en  fusion  les  sulfates  de  chaux  et  de 
^Hfte,  et  réciproquement.  Il  est  composé  de  : 

Calcium 52,63 

Fluor 47,37 


ai»f>  MONÛâULPUEK   m  QumvH. 


FLUOBORURE    DB  CUiClIill,  3  CnFI  = 


Ce  sel  est  soluble  dans  l'eau;  on  ne  Ta  pas  obteim  cristallisé ,  îl  3 
toujours  une  réaction  acide;  on  l'obtienteri  traitant  le  carbonate  de 
chaux  par  racicltvfluobonqiie;  Tacide  carbonique  se  dégage:  en  cod- 
centranl  la  dissolution  filtrée  an  obtient  bientôt  des  cristaux  d'adde 
borique,  que  Ton  sépare  par  une  nouvelle  filtration  ;  et*  si  Ton  éva- 
pore denouveau,  la  liqueur  abandonne  uu  précipité  gélatineux;  il  est 
sans  importance. 


Pli|JOS«U.CIt;RB  UB  CjLjX^IUlf,  3Cp  f]  =  '  (SiFb). 


Ce  composé  est  presque  insoluble  dans  Vemi  saule  ;  il  se  dissout,  m 
contrai re^  dans  Teau  acidulée  ;  en  évaporant  cette  dissolution,  si  h- 
cide  est  volatil,  le  sel  cristallise  en  prismes  au  fur  et  à  mesura  qup  IV 
cide  se  dégage  :  ou  Tobtient  en  traitant  le  carlionate  de  cbaiix  pîir 
Facide  lluosilicique;  îl  est  sans  usages. 


BlILFUa^S  h$  CiLLCIUHt 

On  connaît  trois  sulfures  de  calcium  ;  il  est  probable  qu'il  y  en  a  iin 
plus  grand  nonibre  ;  ceus  que  l'op  connaît  sont  les  mono,  bi  et  qt^ii^ 
tisuifures. 


llONaS1.TI.FiJBB  1>B  ÇTjtl^lUH,  CaS  =  M  ou  450. 

Ce  sulfure  est  presque  incolore ,  à  peine  soluble  dans  Teau,  fpi 
est  sans  action  sensible  sul-  lui,  luhwe  au  bout  d'un  temps  forlloi^- 
Ha  dissolution  aqueuse  a  une  faible  saveur  alcaline  et  hépatique ;il 
m  dissout  facilement  dans  Teau  saturée  d'acide  sulfbydriijne  en  p>* 
duisant  un  suUîiydrate  de  sulfure  CaS,  HS.  Le  monosulfure  est  phos- 
phorescent et  luit  dans  robscurité  :  on  le  nommait  phosphore  de  C««- 
fan. 

On  peut  préparer  ce  corps  en  (îbaulïant  au  rouge  un  mélange  à 
sulfate  de  chaux  et  de  cbarbonj  ou  des  fragqients  de  sulfate  de 
chaux  dans  la  brasque  d'un  creuset  en  recouvrant  ces  fragiuentti*!^ 
poussière  de  charbon.  On  l'obtient  également  en  faisant  passai'  ^^ 


ÛUINTTS|rj.FUa£  D£  GALqiUM.  3^1 

•urant  de  gaz  sulfhydrique  sur  de  la  chaux  chauffée  au  rouge  dans 
I  tube  de  porcelaine.  Il  est  sans  usages,  et  est  composé  de  : 

Calcium 55,55 

Soufre 44,45 

100,00 


BISUIiPURB  IIB  €JJLCIUlt,  CaS>  ==  54  ou  650. 

Le  bisulfure  de  calcium  e^t  soluble  dans  Teau,  quil  colore  en 
mne  rouge&tre;  il  cristallise  en  mguiUes  prismatiques  à  4  pans  qui 
ntla  même  couleur  aue  la  dissolution;  ils  contiennent  3  éqqivalents 
u  38,89  pour  100  reau  de  cristallisation.  La  saveur  de  ce  sel  est 
Icalineet  fortement  hépatique;  les  cristaux  sont  lentement  solubles 
lansVeau,  do^tlOO  parties  en  dissolvent  25  à  + 16®  ;  Teau  bouillante 
qn dissout  au  moins  le  double;  il  ne  sert  qu'à  la  préparation  du  bi- 
mlfiire  d'hydrogèpe. 

Pour  obtenir  ce  sulfui'e,  op  fait  uji  mélapge  d'Jiydrate  de  ch^ux  et 
le  soufre,  en  pjirties  égales ,  et  d'eau  que  Ton  fait  bouillir;  on  filtre 
bouillant  et  par  le  refroidissement ,  les  cristaux  qui  se  forment  ac- 
quièrent souvent  une  grande  longueur;  il  est  composé  de  : 

Calcium 37,03 

Soufre 68,97 

100,00 


QUIMTMUIiPUBE  DE  CAIiCIUM,  CaS^  =  100  ou  1250. 

Cette  combinaison  est  incristalisable,  très-soluble  dans  Teau  et 
dansralcool  ;  les  dissolutionssont  fortement  colorées  en  rouge.  Quand 
on  évapore  la  dissolution  dans  le  vide  on  obtient  une  masse  amor- 
phe d'un  beau  jaune.  On  peut  le  préparer  en  traitant  le  monosulfure 
pto  l'eau  et  le  soufre  en  excès  et  faisant  bouillir  :  dans  ce  cas  il  est 
pnr;ou  en  agissant  de  même  avec  un  mélange  de  chaux  hydratée  et 
*e soufre,  mais,  dans  ce  cas, le  quintisulfure  est  toujours  mêlé  d'une 
^rtaine  quantité d'hyposulfite,  qui  se  rencontre  de  même  avec  le  bi- 
snlfure:  il  est  quelquefois  employé  pour  le  blanchiment  en  place  de 
lessives  alcalines  ;  il  est  composé  de  : 

Calcium 20,03 

Soufre 79,97 

100,00 


3(i8 


SULFATE    DE   CHArX* 


MUI^ATE  OE  CHAUll.^  CaO.SOS  =G^  ou  B$ù: 

Le  sulfate  de  r.haux  se  trouve  dans  la  nature  sous  deux  états:  aa- 
'tiydrej  on  le  nomme  mihpdrUe^  et  hydraté;  ce  dernier  constit^^elâ 
pierre  à  plâtre,  ou  gypse.  Ces  deux  variétés  minéralogiques  sont 
faciles  ii  distinguer^  ce  qui  est  important^  car  elles  ne  peuvent  servir 
aux  mêmes  usages.  La  variété  anhydre  cristallise  en  prismes  droits  à 
base  rectangle;  la  pierre  à  plâtre  en  prismes  droits  ^  mais  sa  \m; 
est  un  parallélogranimc  obliquangle.  La  variété  anhydre  raye  la 
clianx  carbonatée,  et  la  pierre  k  plâtre  est  rayée  par  Tongle,  La  densît*? 
de  la  variété  anhydre  est  2,9  ;  celle  de  la  pierre  à  plaire  est  %'i^.  Ce 
dei-nier  contient  2  équivalents  ou  21  pour  iOO  d'eau;  et  est  repré- 
senté par  la  formule  CaO,SO%^ïlO.  On  trouve  souvent  le  g:yps«<?ii 
cristaux  héraitropesqui  affectent  la  forme  d'un  fer  de  lance;  lesfaca 
des  cristaux  sont  souvent  courbes.  Il  se  dépose  toujours  du  sulfale 
de  chaux  hydraté  en  cristaux ^  de  la  variété  trapézoïdale^  dans  les  » 
rais  salants.  On  trouve  aussi  le  gypse  en  masses  concrétionnées  ( 
constituent  l'albâtre  gypseux*  Le  gypse  de  Montmartre  est  un  me-" 
lange  de  sulfate,  de  carbonate  de  chaux  et  d'un  peu  d'argile;  sa  coin- 
()Osition  est  : 

Sulfate  de  chaux.  ,*...,.     70,39 
Carbonate  de  chaux.  .....       Ifi'à 

Argile _  .  .      3,âl 

Eau. 18,77 

On  avait  supposé  que  la  qualité  supérieure  du  plâtre  de  Mont- 
martre était  duc  à  la  chaux  qui  se  produisait  par  la  cuisson;  mais  la 
température  n'est  pas  assez  élevée  pour  décomposer  le  carbonate 
tle  chaux:  il  est  probable  que  sa  supériorité  est  due  à  im  plus  grand 
état  de  division,  Cïn  le  trouve  en  dissolution  dans  beaucoup  d'eaus 
de  source;  celle  des  pnits  et  des  environs  de  Paris  en  esttoujotii^ 
saturée:  il  lui  communique  une  saveur  Me,  et  la  rend  impropre  au 
savonnage  j  à  la  cuisson  des  légumes  ;  il  est  difficile  de  la  digérer*  > 

M.  Dumas,  pendant  son  séjour  aux  eaux  d'Aixen  Savoie,  a  observa 
Faction  de  Facide  sulfhydrique  mêlé  de  vapeur  d'eau  sur  lus  diff<ï* 
rentes  parties  des  salles  ile  bain  ;  il  a  vu^  ainsi  que  nous  Tavotis  fait 
observ^er^  que  les  étolTes  qui  en  étaient  pénétrées  se  trouvaient  pro- 
fondément altérées  :  ainsi  les  rideaux  tombaient  en  lambeaux.  B 
traitant  ces  débris  par  IVan  distillée ,  il  trouva  qu'ils  renferinalenl 
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de  l'acide  suIfurique.Ainsi^  dans  ce  corps  poreux^  l'eau  saturée  d'a- 
cide sulfhydrique  avait  absorbé  Toxygène  de  l'air  qui  l'avait  trans- 
formé en  acide  sulfurique.  Les  pierres  calcaires  desmurs,  pénétrées 
de  même  d'eau  chargée  d'acide  sulfhydrique  qui  avait  subi  la  même 
transformation^  s'étaient  changées  en  sulfate  de  chaux.  U  est  donc 
probable  que^  dans  la  nature^  il  doit  arriver  que  des  sulfates  de 
chaux  sont  produits  par  ce  même  phénomène^  qui  offre  un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  géologique. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  s^exfolie  quand  on  le  chauffe  sur 
une  pelle  ou  près  de  la  flanmie  d'une  bougie;  les  feuilles  blan- 
chissent et  deviennent  opaques^sans  quHl  y  ait  décrépitation.  Chauffé 
perpendiculairement  au  plan  des  lames^  il  ne  fait  que  s'exfolier  à  la 
flamme  du  chalumeau;  mais,  dans  le  sens  des  lames^  il  fond  sur  les 
bords  en  un  émail  blanc  qui^  au  bout  d'un  certain  temps^  se  réduit 
en  poudre. 

Le  sulfate  de  chaux  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  :  son  maxi- 
mum de  solubilité  est  à  +  35®.  M.  Poggiale  a  déterminé  la  solubi* 
lité  de  ce  sel  à  diverses  températures;  il  a  trouvé  ainsi  que  i  00  par- 
ties d'eau  en  dissolvent  : 


0,205 

à 

O» 

0,219 

à  + 

5» 

0,233 

à  + 

12" 

0,241 

à  + 

20» 

0,249 

à  ■+■ 

30» 

0,254 

à  + 

35" 

0,252 

à4- 

40» 

0,251 

à  ■+■ 

50» 

0,248 

à  + 

60» 

0,244 

à  + 

70» 

0,239 

à  + 

80» 

0,231 

à4- 

90» 

0,217 

à-l-  100» 

La  solubilité  est  la  même  à  -h  4«  et  à  +  iOO*.  Le  sulfate  de 
chaux  semble  ne  pas  se  dissoudre  toujours  avec  la  même  facilité,  ce 
qui  tient  à  la  différence  de  cohésion  qu'il  peut  présenter.  Sa  saveur 
est  faible.  La  dissolution  aqueuse  de  sulfate  de  chaux,  évaporée  len- 
tement, le  laisse  déposer  en  aiguilles  qui  sont  l'hydrate  à  2  équiva- 
lents d'eau  ;  cet  hydrate  chauffé  à  +  100"  abandonne  la  moitié  de 
son  eau;  à  -h  132*», il  en  abandonne  les  deux  équivalents  et  devient 

T.  II.  *^*^ 
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anhydre  :  c'est  le  plâtre.  U  est  insoluble  dans  l'alcod ,  il  est  plus 
solid)le  dans  l'acide  chlorhydrique  que  dans  l'eau  ^  et  plus  encore 
dans  l'acide  suif urique,  qui  le  transforme  en  bisulfate  que  l'eau 
décompose. 

FABEtOATION  DU  PLATRI. 

Le  pl&tre  n^est  autre  chose  que  le  gypse  ou  i^iilfate  hydhité  qui  a 
été  rendu  anhydre  par  Id  chaleur  ;  on  a  vu  qu'il  perdait  euttërettient 
son  eau  à  +  132''.  Mais^  dans  l'applleatioti  en  grand,  otl  ne  le  chauffe 
pas  qu'à  cette  température^  (\\A  Gérait  insufllsante  {your  chasser  Feau 
du  centre  des  morceaux  tm  peu  volumineux^  à  moins  de  ptt)l0Dger 
Tactton  de  cette  température  pendant  tt^longtetnps.  tl  tkut  cepen- 
dant se  garder  de  le  chire  à  uhe  température  trop  élevée,  tû^  il 
prendrait  la  métne  cohésion  que  le  sulfate  anhydre  naturel,  et  ne 
serait  plus  apte  à  se  combiner  instantanément  avec  l'eau  pour 
reproduire  l'hydrate:  si,  au  contraire,  la  déshydratation  a  été  faite 
à  nne  température  eonvenable,  lorsqu'on  délaye  le  plâtre  en  poudre 
aVec  de  Veau  de  manière  à  en  fkire  une  bouillie  claire,  le  plâtre  se 
combine  avec  Teau,  et  il  en  résulte  une  élévation  de  température 
sensible,  le  sulfate  de  chaux  cristallise  :  les  cristaux  se  croisant,  la 
masse  se  solidifie  :  on  dit  alors  que  le  plâtre  prend  ;  en  se  solidifiant, 
il  augmente  sensiblement  de  volume  et  acquiert  une  assez  grande 
solidité.  Quand  on  le  gâche  clair,  à  100  de  plâtre  on  ajoute  90  d'eau, 
et  67  seulement  pour  le  gâcher  serré  :  il  prend  en  \  d'heure  au  plus. 

CUISSON  bu   PLATRE  A  BATtïl. 

Le  mode  de  cuisson  le  plus  ancien,  et  qui  est  encore  le  plus  gé- 
néral, consiste  à  chauffer  la  pierre  à  plâtre  dans  des  hangars  recou- 
verts d'un  toit  dont  les  tuiles  sont  convenablement  écartées  pour  lais- 
C^"^  ^^  passer  la  fumée  et  la  vapeur 

d'eau  sans  laisser  pénétrer  la  pluie 
{fig,  241  et  241  bis).  On  met  la 
pierre  en  tas  entre  trois  murs,  en 
construisant  des  voûtes  A,  A,  q«' 
ont  environ  40  centimètres  de  iia«^ 
sur  autant  de  large  au  niveau  du 
sol.  Ces  voûtes  régnent  sur  toute 
la   profondeur  du   tas;  elles  sont 
,  formées  avec  les  pierres  les  plus 
..^.„.  ^...^^..^^^^Js'^^^s^^î  ^'^  i^s  dispose  de  manière 
Fig.  241    ""       ^^    â  ménager  des  vides  par  lesquels 
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la  tlamme  et  l'air  cliaud  peuvent  pénétrer  à  travers  toute  la  niasse. 
On  met  au-dessus  des  voûtes  les  gros  morceaux,  réservant  les  plus 

petits  pour  le  haut  du 
tas;  Ton  recouvre  avec 
h  pierre  en.  poudre 
grossière.  On  chauffe 
au  moyen  de  bourrées 
di^  l>ois  très-sec;  on 
t^iitrelient  le  feu  pen- 
dant dix  heures  au 
lïKjtns;  puis  on  aban- 
donne pendantsixheu- 
fig.  a4iôi«.  res,  durant  lesquelles 

Tair  qui  traverse  incessamment  la  masse  s'échauffe  en  passant  par  les 
voûtes  et  achève  la  déshydratation.  On  reconnaît  facilement  que  le 
plâtre  est  convenablement  cuit  à  Taspect  que  présente  la  pierre  ;  on 
reconnaît  les  morceaux  qui  ne  le  sont  pas  assez  à  ce  que  Ton  y  aper- 
çoit encore  des  cristaux  brillants,  et  ceux  qui  le  sont  trop  pour  les 
séparer;  ceux  qui  sont  trop  cuits  sont  rejetés,  ceux  qui  ne  le  sont 
3)as  assez  sont  passés  à  uneautre  cuite.  Les  morceaux  de  bonne  qualité 
'Sont  mis  en  poudre,  soit  au  moyen  de  battes  en  bois  dur,  soit  sous 
^es  meules,  soit  enfin  dans  des  moulins  à  noix  en  fonte,  lorsque  la 
<|uantité  est  très-considérable  ;  on  le  passe  ensuite  à  travers  des 
^îribles  pour  le  renfermer  dans  des  sacs  en  grosse  toile  contenant 
"35  litres  (  ils  ont  65  centimètres  de  haut  et  30  de  large  ). 

Ce  procédé  donne  toujours  du  plâtre  très-inégalement  cuit.  Les 
;|)arties  qui  ont  été  trop  chauffées  (ce  sont  les  morceaux  qui  forment 
ïes  voûtes)  sont  trop  calcinés  à  l'extérieur  ;  ceux  qui  sont  à  la  partie 
supérieure  du  tas  sont  bien  moins  calcinés.  Cependant,  lorsque  le 
])lâtre  est  pulvérisé,  si  on  remploie  peu  de  temps  après  sa  cuisson, 
~îl  prend  assez  facilement  et  est  très-convenable  pour  les  construc- 
tions et  Tagriculture. 

On  obtient  de  bons  résultats  en  cuisant  le  plâtre  au  moyen  de  la 
chaleur  perdue  qui  s'échappe  par  les  cheminées  des  fours  à  coke; 
dans  ce  cas  on  peut  rendre  la  cuisson  continue. 

Dans  les  contrées  où ,  la  pierre  à  plâtre  étant  rare],  on  ne  "peut 
remployer  que  pour  des  raccords,  des  sèellements,  et  où  l'on  ne  peut 
trouver  toujours  du  plâtre  cuit  et  convenable,  on  n'achète  que  la 
pierre  à  plâtre,  et  l'on  en  cuit  un  morceau  de  grosseur  convenable 
dans  le  foyer  des  cuisines. 
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*CmSSOTî  M!   PLATBE   A  MOULER. 

Le  plâtre  qpi  sert  à  mouler  les  médailles,  statuettes,  etc.^  doit  être 
tait  avec  du  g>pse  choisi.  On  prend  en  général  celui  qui  est  grenu, 
il  grains  égaux,  tendre j  et  aussi  raJMtrej  qui  produit  une  qualité 
supérieure,  maïs  demande  plus  de  précaution  pour  la  cuisson. 

Jamais  on  n'opt^re  directement  la  cuisson  par  des  foyers,  mais 
(kns  des  fours  semblables  k  ceux  de  boulanger  ;  lorsqu'ils  sont 
arrivés  au  rouge-brun,  on  nettoie  la  sole  et  Ton  y  introduit  la  pierre 
à  plâtre  j  qui  ne  peut  être  trop  cuite  parce  qu'elle  refroidit  immédiâ  ' 
tement  le  four,  11  est  facile  de  reconnaître  que  la  cuisson  est  achevé 
à  ce  que  les  morceaux  les  plus  épais  ont  perdu  leur  transparents 
jusqu'au  centre.  Lorsqu'il  est  cuit  et  refroidi j  on  le  pile  et  le  passe  11 
travers  des  tamis  de  soie  très-fins. 


PLATRE  ALUNÉ. 

On  prépare  depuis  six  ou  huit  ans  unpliktre  particulier,  qui  acquiert 
beaucoup  plus  de  dureté  que  le  plâtre  ordinaire  et  est  susceptible 
de  prendre  le  poli-  on  lui  donne  des  teintes  diverses  que  Ton  peut 
mêler  imparfaitement,  de  sorte  qu'il  ressemble  au  marbre.  M.  Kean, 
à  qui  l'on  doit  cette  découverte,  le  prépare  de  la  manière  suivanle: 
On  choisit  Ses  gypses  cristallisés,  lamelleux  ou  fibreux,  qui  ne' 
peuvent  être  employés  aux  usages  précédents,  ou  les  variétés  tf  al- 
bâtre ;  on  les  réduit  eu  morceaux  de  dix  centimètres  au  plus  sur 
toutes  leurs  dimensions,  sépai^nt  les  morceaux  colorés  ou  mêlés  de 
parties  terreuses  qui  peuvent  servir  pour  le^  plâtres  colorés  ;  on  les 
cuit  dans  un  four  continu  chauffé  au  coke  ou  dans  un  four  à  révefbère, 
et  Ton  ne  dépasse  que  le  moins  possible  la  température  nécessaire 
a  la  déshydratation.Loi'scju^i  lest  convenablement  cuit,  on  le  met  dans  ' 
une  caisse  k  claire-voie  que  Ton  plonge  dans  un  vase  contenant  ti^ 
Teau  qui  tient  en  dissolution  12  pour  100  d'alun  et  à  la  temfiératui'*^' 
de  -H  iO«  au  maximum  ;  on  laisse  ainsi  pendant  trois  heures,  puis 
on  soulève  les  caisses  pour  laisser  égoutter  la  dissolution  ;  on  fs'* 
ensuite  sécher  sur  le  four  à  réverbère  qui  sert  à  la  cuissonjet,  quaiïJ 
la  de^iccation  est  achevée,  on  cuit  de  nouveau  au  rouge-bnin.  L'^ 
plâtre  aluné  est  ainsi  achevé;  on  le  broie  sous  des  meules  tournafit**^ 
et  le  passe  au  blutoir.  Il  prend  moins  d*eau  que  le  plâtre  oril"' 
naire  ;  pour  le  gâcher  on  ajoute  (îO  parties  d  Van  à  l^wi  de  plfltr»r.  *'^ 
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cependant  il  faut  une  heure  au  moins  pour  qu41  se  solidifie.  11  peut 
remplacer  le  stuc  avec  avantage;  quelquefois  on  ajoute  en  le  gâ- 
chant lin  volume  égal  de  sable  siliceux 'trè»-fin  qui  donne  un  pro- 
duit d'une  grande  dureté. 

Le  stuc  que  nous  venons  de  nommer  se  fait  en  gâchant  le  plâtre 
avec  une  solution  degélatine,  au  lieu  d'eau  pure.  La  gélatine  doit 
être  incolore  pour  les  stucs  blancs.  On  les  colore  à  volonté  avec  des 
oxydes  ou  des  hydrocarbonates  métalliques  que  l'on  peut  mêler  en 
les  gâchant  pour  pro(luire  les  accidents  décoloration,  de  marbrure, 
ce  qui  demande  une  certaine  adresse  de  la  part  de  Touvrier.  On  s'en 
sert  seulement  pour  recouvrir  les  objets;  quand  il  est  solidifié,  on  le 
ponce  pour  unir  la  surface  après  Favoir  mouillée»  et  par-dessus  on 
met  au  pinceau^  en  place  de  vernis,  du  même  plâtre  gâché  avec 
une  forte  dissolution  de  gélatine  que  l'on  égalise  avec  Ta  main;  on 
donne  le  poli  en  frottant  avec  un  linge  fin  imbibé  d'huile  d'olive  et 
de  tripoli. 

Depuis  plusieurs  années  M.  Dumesnil  fabrique  une  pierre  arti- 
ficielle très-dure  par  le  mélange  suivant  :  on  prend  7  kilogrammes 
d'alun  en  poudre,  Gkilogr.  d'hydrate  de  chaux  pulvérulent,  1  kilogr. 
d'ocre  jaune  ;(Hi  délaye  le  tout  dans  500  litres  d'eau;  on  dissout  en- 
suite i  kilogr.  de  colle  forte  dans  5  litres  d'eau  qu'on  ajoute  au  mé- 
lange précédent;  le  tout  sert  à  gâcher  900  litres  de  plâtre  mêlés 
avec  450  litres  de  sable  de  rivière  fin  et  pur.  On  coule  dans  des 
moules;  la  matièresesolidifie  lentement etacquiert une  grande  dureté. 
Les  objets  fabriqués  avec  cette  matière  qui  doivent  être  placés  à 
l'extérieur,  peuvent  être  altérés  par  leseaux  pluviales  :  on  les  préserve 
en  recouvrant  la  surface  de  deux  couches  successives  d'une  dissolu- 
tion de  silicate  de  potasse  marquant  25»  à  Pâféoq^tre  de  Baume. 

MOVLAaE  DES  MEDAILLES,   RONDES   BOSSES^   ETC. 

Les  moulages  des  médailles  et  autres  objets  se  font  au  moyen  de 
quelques  précautions  sans  lesquelles  la  reproduction  serait  impar- 
faite. On  entoure  la  médaille  dont  on  veut  prendiie  l'empreinte  avec 
un  carton  mince  fom^ant  un  rebord  qui  présente  une  saillie  de  1  cen- 
timètre au  plus;  on  frotte  ensuite  la  médaille  avec  de  l'huile  pour 
empêcher  l'adhérence  du  plâtre  ;  il  est  nécessaire  d'essuyer  entière- 
j       ment  la  médaille  avec  un  linge  fin,  afin  qu'il  n'en  reste  qu'un  verni  ; 
j      on  prend  avec  un  pinceau  un  peu  de  plâtre  surfin  délayé  en  bouillie 
;      ^lèsK^laire,  que  l'on  passe  sur  toute  la  surface  de  la  médaille,  et  prin- 
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cipalement  dans  les  cavités^  qui  pourraîent  sans  cela  retenir  de  Tair; 
il  en  résulterait  dcsbulles  dans  Temprelnte.  Cette  opération  achevée^ 
on  coule  immédiatement  du  plâtre  tin  délayé^  plus  serré  que  le  pré- 
cédent, jusqu'au  haut  du  cercle  de  carton.  Quand  il  est  solidifié^  le 
moule  étant  renversé  après  avoir  détaché  le  carton,  ime  faible  se- 
cousse suffit  pour  le  détacher  de  la  médaille. 

Le  moule  ainsi  obtenu  sert  ensuite  à  reproduire  l'empreinte  delà 
médaille  indéfiniment  :  on  entoure  le  moule  de  carton,  comme  lamé- 
daille;  on  le  frotte  d'huile  ou  d'une  eau  de  savon  un  peu  forte,  et 
Ton  opère  ensuite  comme  il  vient  d'être  dit. 

Lorsque  les  objets  que  Ton  veut  mouler  sont  en  rondes  bosses,  oo 
est  obligé  de  faire  les  moules  de  plusieurs  pièces  :  pour  cela  ondispoie 
des  fils  dans  des  positions  convenables ,  et ,  lorsque  le  plâtre  sst  eo 
partie  solidifié,  onlesenlève  de  manière  à  couper  leplàti«très-drok; 
puis  on  le  laisse  solidifier  i  on  peut  alors  enlever  ohaoune  ((es!  pièces, 
que  Ton  relie  quand  on  veut  couler  les  modèles  :  il  faut  que  toutes  tes 
/  parties  du  moule  soient  frottées  d'huile,  afin  qu'on  puisse  les  déta- 
cher ensuite  facilement  sans  altérer  le  buste^la  statue^  etc.^  queroo 
a  coulé. 

Lorsque  Teau  contient  du  sulfate  de  chaux  en  dissolution  et  qu'os 
révapore,  il  se  forme  un  dépôt  cristallin  ;  c'est  un  hydrate  de  sulbte 
de  chaux  qui  ne  contient  qu'un  seul  équivalent  d'eau  de  cristsUisi- 
tion,  et  qui  est  représenté  par  CaO,  80^  HO. 

Le  sulfate  de  chaux  est  employé  non-seulement  pour  les  cofli-     [ 
tructions  et  les  moulages,  mais  encore  pour  plusieurs  usages  impor- 
tants des  arts  chimiques.  Il  sert  à  transformer  le  carbonate  d'am- 
moniaque brut  en  sulfate,  en  filtrant  la  dissolution  de  ce  carbonates 
travers  des  couches  de  plâtre;  à  absorber  en  grande  partie  l'ammo- 
niaque qui  se  dégage  à  Tétat  de  carbonate  pendant  la  distillatioti  de 
la  houille. pour  préparer  le  gaz  d'éclairage  ;  on  mêle  aussi  le  sulfate 
de  chaux,  connue  celui  debaryte,  aux  pâtes  de  papier,  pour  lui  donner 
un  poids  considérable,  e'est  ce  papier  qui  sert  aux  épiciers  à  peser 
les  marchandises  au  détail.  On  a  fabriqué  des  papiers  qui  conlsoaient 
400  de  plâtre  et  100  do  pâte  ;  mais  ils  offraient  trop  peu  de  solidité^ 
on  n'en  met  ordinairement  que  300.  On  s'eu  sert  souvent  pour  inéler 
frauduleusement  aux  couleurs  ;  on  en  fait  des  dalles  poreuses  qui  tf r* 
venta  absorber  l'eau  de  certains  produits,  comme  taféculeet  quelque» 
sols;  enfin  l'agriculture  en  fait  usage.  On  a  remarqué  eo'.effet  que,  cru 
ou  cuit,   il  exerçait  uikî  action  très-favorablo  sur  le  développeïîw^ut 
desjJautt^  kîguMiineuse^,  lu:aTu<;,  trèlh^,  sainfoin,  vtîisces,  poi8,t'tc. 
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La  rôle  que  joue  le  plâtre  dans  ce  cas  n'est  pu  expliqué  d'une  mur* 

^  nière  claire.  L'explication  est  rendue  plus  diflicile  pardeqxtïireiMis- 

»-  tances  :  la  première,  c'eit  qu'il  n'agit  que  »ur  les  plantes  de  la  famille 

'^^  des  légumineuses  ;  la  seconde,  c'e«t  qu'il  n'agit  pas  favorablement  sur 

*~  ces  plantes  dans  tous  les  terrains;  ainsi  il  paraît  que,  ^du  côté  de 

.     i  Montpellier,  les  essais  (pie  Fou  a  tentés  k  diverses  reprises  n'ont  donné 

^^  t  que  des  résultats  négatifs  ou  même  mauvais. 


f 
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.  ,^  BlSUIiFATE  DE  CHAUX,  CaO,  SO"*  +  SO^  HO. 


Ce  iel  se  produit  quand  on  traite  à  chaud  le  sulfate  de  obaux  an- 
hydiv»  avec  de  l'acide  sulfurique  monohydraté  :  on  obtient  bientôt 
uoemasseen  grainscristallins,  que  Tondessàche  sur  des  briques  ab- 
sorbantes sous  une  cloche  avec  de  la  chaux,  parce  que  le  sel  se  décom- 
pose par  Taction  de  Teau. 


mrlHWUI^FJ^TB  DE  CfiAtJX,  GaO,  S'C,  =100  ou  i25p, 

Ceselesttrès-soluble;  400  parties  d'eau  en  dissolvent  -40,6  à-f- 

^  0«»  et  125  à  + 100**.  Par  le  refroidissement  la  dissolution  saturée 

I>oiiillante  laisse  déposer  des  cristaux  transparents  qui  contiennent 

^  équivalents  ou  26,34  d'eau.  On  le  prépare  en  traitant  l'hyposul- 

fe-t:^  de  manganèse  par  l'hydrate  de  ohaux  ^  il  est  sans  usages  et 

<K>K]i]fiipf^  de  : 

Chaux.    .  .  .    28 

Acide  byposulfurique.  .    72 

100 


«UMnVB  IMB  eHAUX,  ChO  60>  rr:  60  m  7.»4). 

Xe  sulfite  de  chaux  est  presque  insoluble  daqs  Teau  pure }  il  se  dissout 
^^^nd  Teau  contient  de Facide  sulfureux.  On  l'obtient  par  double 
^écîomposition.  La  dissolution  du  sel  au  moyen  de  l'acide  sulfureux 
Ï^Ut  cristalliser  en  petits  prismes  qui  contiennent  2  équivalents 
^'^au. 

<te  e  quelqueCw  employé  ce  sel  pour  ralentir  deti  fermentations 
^•Ai  étaient  Ummïimimu*  M.  Meteen^  avait  proposé  ^u  eoiploi  pour 
"^  tr|lit^a)elHl^  jus  de  betteiaytes  :  ce  moyen  empêchait  toute  fer- 
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mentatioD^  et  prévenait  ainsi  la  formation  du  sucre  incristailisable. 
U  est  composé  de  : 

Chaux 46,66 

Acide  sulfureux  .  .    53,34 

100,00 


HYP4MilJl4FIVB  DB  CHAUX,  GaO,  S'O'  =  76  ou  950. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  la  dissolution  évaporée  à  une 
très-douce  chaleur  donne  des  prismes  à  6  pans,  volumineux,  trans- 
parents, contenant  6  équivalents  ou  41,5  pour  100  d'eau  ;  ils  sont  un 
peu  effiorescents;  la  dissolution  chauffée  à  l'ébullition  laisse  déposer 
du  soufre,  il  ne  reste  que  du  sulfite  en  dissolution. 


SlfeliÉNIATB  DB  CHAUX,  CaO,  SeO^ 

La  constitution  et  les  propriétés  de  ce  sel  sont  les  mêmes  que  cdks 
du  sulfate;  il  a  la  même  forme  cristalline,  les  cristaux  contieimeoi 
de  même  S  équivalents  d^eau  ;  il  n'est  pas  plus  soluble,  et  peut  s'ob- 
tenir par  double  décomposition. 


SÉI<tfa«ITB  HB  CHAUX,  CaO,  SeO'. 

La  même  ressemblance  existe  entre  le  sélénite  et  le  sulfite  de 
chaux;  seulement  le  sélénite  cristallin  est  doux  au  toucher,  un  peu 
onctueux.  Quand  on  le  chauffe  au  rouge  naissant  'dans  un  tube  de 
verre,  il  fond,  Fattaque  et  finit  parle  percer.  Ce  sel  se  dissout  dans 
l'eau  qui  contient  de  l'acide  sélénieux,  et  par  Févaporation  on  obtient 
des  cristaux  de  bisélénite  en  forme  de  prismes  inaltérables  à  l'air. 

Les  tellurate  et  teliurite  sont  à  peine  solubles  et  à  peine  connus; 
on  peut  les  obtenir  par  double  décomposition  .  ils  sont  tous  deux 
plus  solubles  à  chaud  qu^à  froid. 


CABBOIVATB  DB  CHAUX,  GaO,  CO'  =  50  ou  625. 

Le  carbonate  de  chaux  est  le  seUe  plus  abondamment  répandu 
dans  la  nature  ;  il  constitue,  non-seulement  des  roches,  mais  des  te^ 
rainsdaos  tous  les  âges  des  formations  géologiques ,  depuis  les  terrains 
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primitifs  jusqu'aux  terrains  d'aliuvionles  plus  récents,  sous  formede 
fxiarbresde  différente  nature,saccharoïdes  ou  compactes,  de  calcaires 
de  toute  forme,  souvent  remplis  de  débris  de  coquilles  marines.  Au- 
^v  iatiles  ou  terrestres;  lacraie,  les  marnes,  sont  aussi  descalcaires  {dus 
ou  moins  purs.  Les  coquilles  sont  presque  entièrement  composées  de 
<3  arbonatedechaux,  et,dans  beaucoupde  contrées  maritimes»  elles  ser- 
vent à  la  fabrication  de  la  chaux  ;  les  coraux,  etc.,  le  test  des  crus- 
tacés en  contiennent^  ainsi  que  les  os  des  animaux  vertébrés.  Une  cir- 
oonstance  assez  remarquable,  c'est  que  la  quantité  de  phosphate  de 
ohaux  diminue  et  celle  de  carbonate  de  chaux  augmente  à  mesure 
que  les  animaux  appartiennent  à  des  ordres  moins  élevés.  Les 
<Hxiuilles  des  œufs  des  oiseaux  sont  aussi  en  carbonate  de  chaux. 
C'est  pourquoi^  dans  les  fermes  situées  dans  les  pays  dont  le  sol 
n^en  fournit  pas,  on  met  de  gros  pains  de  craie  que  les  poules  vont 
becqueter  par  instinct  pour  fournir  à  leurs  œufs  la  matière  qui  leur 
est  nécessaire.  Souvent  on  le  trouve  en  cristaux  dont  les  formes  va* 
■"îent  beaucoup,  quoique  dérivant  toutes  d'une  même  forme  primitive 
VA  est  le  rhomboèdre ,  et  forme  ainsi  une  première  variété  qui  est  la 
plus  abondante  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  spath  calcaire. 
Toutes  les  formes  secondaires  de  cette  première  espèce  peuvent  être 
^^cilement ramenées  au  rhomboèdre  par  le  clivage.  Les  belles  variétés 
V^i  ^viennent  d'Islande,  qui  sont  d'une  limpidité  et  d'une  pureté  par^ 
^^te,  et  dont  les  beaux  rhomboèdres  se  vendent  fort  cher,  résultent 
^^  clivage  de  gros  cristaux  de  la  forme  dodécaèdre  scalène  (  variété 
^^onunée  tnétastatique  );  ils  servent  à  des  expériences  de  polarisation^ 
®^  à  montrer  le  phénomène  de  double  réfraction.  La  seconde  variété 
^e  carbonate  de  chaux,  que  l'on  nomme  arragonite,  en  est  distin- 
guée par  une  forme  cristalline  incompatible  avec  la  précédente. 
^  forme  dominante  est  un  prisme  hexaèdre,  produit  par  la  réunion 
^  prismes  droits  rhomboïdaux  : 

Le  carbonate  de  chaux  est,  comme  on  le  voit,  un  corps  dimorphe. 

^  analyse  ayant  trouvé  dans  beaucoup  de  variétés  d'arragonite  des 

^^autités  sensibles  de  strontiane ,  Hauy  avait  attribué  exclusivement 

^  ^  1^  présence  de  ce  corps  la  différence  de  forme;  et  il  est  probable 

i^U'ii  n'avait  pas  tort.  Ces  deux  variétés  diffèrent  en  outre  un  peu 

f  P^  leur  densité  :  celle  du  spath  calcaire  étant  2,7,  celle  de  l'arra- 

^lUte  est  2,8  à  2,9.  La  dureté  de  l'arragonite  est  beaucoup  plus 

^^ude  que  celle  du  spath  calcaire.  On  peut  en  outre  facilement  dis- 

^'^guer  ces  deux  variétés  par  l'action  de  la  chaleur:  si  l'on  expose  un 

p|.  t  ■  ^^ment  d'arragônite  à  la  flamme  d'une  bougie,  il  se  disperse  très- 
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faciiementen  poudre^  tandis  que  si  Ton  chauffe  un  morceau  de  spath, 
il  reste  entier;  et^  si  l'on  continue  l'action  du  chalunieau^  on  le  inm- 
forme  en  chaux^  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en  humectant  lé- 
gèrenient  le  creux  de  la  main  pour  y  mettre  le  fragment  qui  a  été 
chauffé  :  la  chaleur  produite  par  la  oombinaiaon  de  la  obaux  avot 
Peau  cause  un  sentiment  de  brûlure  très*vif,  qui  agit  immédiate- 
ment. Si  l'on  examine  à  la  loupe  les  parcelles  produites  parTaotioB 
de  la  chaleur  sur  Tarragonite^  pourvu  qu'on  n'ait  paa  chauffé  aa 
rouge,  on  voit  que  ces  fragments  ont  la  forme  rhomboédrique.  & 
changement  est  du  même  ordre  que  celui  que  l'on  observe  dam  b 
soufre  prismatique,  qui  spontanément  se  transforma  peu  à  pea  m 
petits  octaèdres. 

Le  carbonate  de  chaux  se  trouve  en  dissolution  dana  la  phipirt 
des  eaux  qui  le  dissolvent  surtout  au  moyen  de  l'acide  oarbooïiw 
qu'elles  contiennent  naturellement  ou  qu'elles  ont  pris  diuos  Ywi 
quelques-unes,  très-chargées  d'acide  carbonique,  contiennent  m 
assez  grande  quantité  de  carbonate  de  chaux  pour  être  iocruftaMii 
Les  eaux  chargées  de  carbonate  de  chaux,  lesquelles  filtrant  ètrtvw 
les  terres,  rencontrent  des  espaces  videa^  comme  les  grottes,  tovlMiil 
en  gouttes,  abandonnent  peu  à  peu  du  carbonate  de  cbaux  sox  vot- 
tes  par  leur  évaporation,  et  produisent  ainsi  peu  à  peu  des  flôMi 
pendants,  plus  ou  moins  réguliers,  que  l'on  nomme  $tAku4iti$.  là 
portion  des  gouttes,  non  évaporée,  qui  tombe  sur  le  sol,  t'éVt|»r 
rant  à  son  tour,  forme  des  dépôts  du  même  genre  ^  ce  swt  des  otev 
ascendants  que  l'on  nomme  stalagmites.  Ces  deux  cônes,  s'alloogNrt 
incessamment,  finissent  souvent  par  se  joindre,  et  produiseatsinsi  <bf 
espèces  de  colonnes.  Ces  dépôts,  composés  de  cristaux,  reflètent  viv^ 
ment  la  lumière  des  torchesdes  visiteurs.  Ces  grottes  sont  fréqaeottt; 
les  plus  voisines  de  Paris  scmt  celles  d- Arcis  près  d' Avallon,  et  de  du* 
mont  près  de  Rouen. 

Dans  le  voisinage  des  sources  incitistantes,  aux  bains  de  Sûb4'V 
lipe,  a  Royat,  à  Saint*  Ailyre,  les  habitants  moulent  des  méàùlkêfi^ 
petits  bas-reliefs,  en  aspergeant  de  temps  en  temps  rintérisur  à 
moules  préalablement  huilés  comme  pour  le  moulage  ea  pl&m) 
loi*sque  l'eau  est  évaporée ,  ils  recommencent  jusqu'à  ne  que  ks 
moules  soient  remplis.  Quelquefois  ils  a^per^^t  de  iamèmanifr 
nière  des  nids  d'oiseaux,  de  petits  paniers  dans  lesquels  ils  dispotfot 
des  fruits,  du  feuillage,  et  renouvellent  l'opération  jusqu'à  oeqaBli 
(touche  calcaire  incrustanU^  ait  un<;  assez  grande  épaisseur  puur 
présenter  de  la  solidité. 
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Les  eaux  incrustantes  déposent  leur  carbonate  de  chaux  dans  les 
;uyaux  qui  servent  à  les  conduire^  et  finissent  par  en  diminuer  telle- 
nent  le  diamètre  qu'ils  ne  fournissent  plus  la  quantité  d'eau  qu'ils 
loivent  débiter;  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  tuyaux  qui  amènent  Teau 
l'Arcueil  à  Paris.  On  est  forcé  de  démonter  les  tuyauxetde  lea  rem^ 
placer;  car  on  ne  peut  en  retirer  le  dépôt  calcaire  qu'en  les  brisant. 
Ce  dépâtn'^t  pas  cristallisé  comme  dans  les  stalactites^  mais  en  masse 
concrétionnée^  souvent  nuancée  et  susceptible  d'unasseï  beau  poli  : 
c'est  un  véritable  albâtre  calcaire. 

Le  caii)onaté  de  chaux  est  presque  insoluble  dans  l'eau  qui  ne 
contient  pas  d'acide  carbonique  ;  il  est  infusible,  si  ce  n'est  quand  on 
le  renferme  dans  un  cylindre  de  fer  parfaitement  fermé  :  l'acide  car- 
bonique, ne  trouvant  pas  d'issue,  reste  combiné^  et  la  masse  entre 
en  fusion.  Lorsque  l'on  ouvre  le  tube  convenablement  refroidi,  on 
trouve  le  carbonate  de  chaux  en  masse  dont  la  cassure  saccharoïde 
loi  donne  tout  à  fait  l'apparence  des  beaux  marbres  statuaires.  Cette 
expérience,  due  à  Darcet,  a  fait  penser  que  les  marbres  de  cette  nature 
devaient  avoirété  formés  par  l'action  de  la  chaleur  sous  pression.  Ce- 
pendant on  y  trouve  souvent  des  cristaux  de  bisulfure  de  fer  en 
dodécaèdres  pentagonaux^  qui  remplissent  exactement  la  cavité 
d'ail  on  les  retire  ;  ces  cristaux  n'ont  pas  pu  se  produire  après  la  for- 
mation du  marbre,  et  ils  n'auraient  pas  réaisté  à  la  chaleur  nécessaire 
pour  opérer  la  fusion  du  carbonate  de  chaux.  Dans  plusieurs  expé^ 
vbnces  directes  fûtes  dans  le  but  de  vérifier  cornaient  se  comporr- 
twait  le  mélange  de  bisulfure  de  fer  et  de  carbcmate  de  chaux ,  nous 
aivons  trouvé  la  masse  constamment  et  également  pénétrée  de  sulfure 
de  fer.  Chauffé  à  vase  ouvert,  il  perd  son  acide  carbonique^  il  reste  la 
chaux  caustique  ;  si  le  vase  est  en  partie  clos  conune  une  cornue  mu- 
nit d'un  tube  pour  recueillir  le  gaz,  la  décomposition  ne  s'opère  qu'à 
une  températiire  beaucoup  plus  élevée.  Il  est  anhydre  ;  M.  Becqûe- 
1^1  a  cependant  obtenu  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux  hydraté 
en  faisant  bouillir  dans  6  parties  d'eau  un  mélange  de  1  partie 
dTiydrate  de  chaux  pulvérulent  et  de  3  de  sucre.  Lorsque  la  disso- 
lution est  opérée,  on  filtre  bouillant.  Au  bout  de  quelques  jours 
on  trouve  des  rhomboèdres  très-aigus ,  parfaitement  nets,  qui  con- 
tiennent 5  équivalents  ou  47,^8  pour  iOO  d'eau.  Ces  cristaux  fon- 
dnt,  à  +  3ù%  dans  cette  eau  de  cristallisation ,  mm  la  fusion  est 
llltettse,  et  peu  à  peu  la  matière  reste  sèche  et  ea  poudre  Manche. 
Qes  cristaux,  placés  dans  Taleool  bouillant,  deviennent  d'un  blaqc 
le  lait,  sans  se  déformer,  et  perdent 2  équivalents  d'eau. 
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On  prépare  quelquefois  du  carbonate  de  chaux ,  par  double  dé- 
composition, dans  les  laboratoires,  pour  en  obtenir  delà  chaux  pure; 
il  est  important,  dans  ce  cas,  de  n'employer  que  du  carbonate  d'am- 
moniaque comme  précipitant ,  et  du  nitrate  de  chaux,  et  non  à 
chlorure  de  calchim  ;  car  autrement  on  ne  serait  pas  certain  dV 
voir  de  la  chaux  pure.  En  effet,  quand  on  précipite  un  sel  de  chaox 
dissous  par  un  carbonate  alcalin,  le  dépôt  pulvérulent  d'abord  ne 
tarde  pas  à  se  mettre  en  petits  cristaux,  qui  ne  sont  pas  hydratés, 
mais  contiennent  toujours  une  petite  quantité  d'eau  mère  inter- 
posée et  que  les  lavages  ne  peuvent  entrahier.  C'est  pourquoi,  si 
l'on  s'est  servi  de  carbonates  de  potasse  ou  de  soude,  la  chaux  ea 
contiendra  toujours  un  peu ,  à  l'état  de  combinaison  avec  l'acide  du 
sel  de  chaux.  C'est  pourquoi  il  faut  employer  le  carbonate  d'aoï- 
moniaque  dont  tous  les  sels  sont  décomposés  ou  volatilisés  parla 
chaleur,  mais  ce  n'est  pas  suffisant ,  car,  si  Ton  a  versé  du  carbonate 
d'ammoniaque  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium,  il  s'est 
produit  du  chlorure  d'ammonium  ou  chlorhydrate  d'ammoniaqae 
qui,  retenu  dans  l'eau  mère  interposée,  se  décompose  par  le  carbo- 
nate de  chaux  lorsqu'on  vient  à  commencer  à  chauffer,  en  donoot 
du  chtoure  de  calcium  qui  reste  mêlé  à  la  chaux  et  du  caiiwiNie 
d'ammoniaque  beaucoup  plus  volatil  que  le  chlorhydrate  de  cette 
base.  CaO,CO'  +  NH^Cl  =  GaCl  +  NH40,C0»  ;  et  la  chaux  qui  reste 
après  la  calcination  ne  peut  pas  être  pure.  Mais,  si  l'on  traite  le  ni- 
trate de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  le  nitrate  d'ammo- 
niaque qui  reste  dans  l'eau  d'interposition  éprouve  la  même  dé- 
composition que  le  chlorhydrate  par  la  même  raison,  et  il  reste  du 
nitrate  de  chaux;  mais  ce  sel  se  décompose  avant  le  carbonate  de 
chaux  lui-même,  et  il  ne  reste  alors  que  de  la  chaux  pure. 

Le  carbonate  de  chaux  est  employé  à  des  usages  si  connus  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  d'en  parler  ;  le  plus  important  est  la  fabrica- 
tion de  la  chaux. 


CAWOÊOMATB  DB  liOUOfi  ET  Ofi  CHitlJX,  NaO,C0'  +  GaO, 
CO*  +  5  HO  Gay-Lussite. 

Ce  carbonate  double  a  été  trouvé  par  M.  Boussingault,  à  Mérida, 
dans  l'Amérique  du  Sud.  11  est  en  cristaux  qui  sont  insolubles  dans 
l'eau.  Si  on  les  calcine,  ils  perdent  5  équivalents  ou  30,3  pour  100 
d'eau;  et  si  alors  on  les  traite  par  Teau,  on  dissout  le  carbonate  de 
soude.  Il  est  composé  de  ; 
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Carbonate  de  soude 37^00 

Carbonate  de  chaux 34,96 

Eau .      28,04 

100,00 


■OBATBOB  CHAUX,  GaO,BO'. 

sel  est  presque  insoluble,  et  sans  usages;  on  le  rencontre,  au  Pé- 
à  l'état  de  borate  double  de  chaux  et  de  magnésie. 


SIIilCATB  OB  CHAUX. 

trouve  dans  la  nature  deux  silicates  de  chaux  ^  l'un  anhydre, 
■e  contenant  6  équivalents  d'eau,  et  dans  beaucoup  de  miné- 
complexes  on  trouve  le  silicate  de  chaux  associé  à  d'autres 
tes.  On  en  produit  du  même  genre  dans  quelques  opérations 
Uurgiques  pour  lesquelles  on  emploie  la  chaux  comme  fondant^ 
ue  les  gangues  sont  ai^leuses  ou  quand  c'est  l'argile  qui 
ie  fondant,  parce  que  la  gangue  est  calcaire. 
lUS  aurons  souvent  occasion  de  citer  ces  exemples  en  traitant 
extraction  des  métaux. 
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trouve  dans  la  nature  la  chaux  combinée  avec  les  acides 
[ue  et  silicique,  constituant  une  espèce  minéralogique  que  l'on 
nmée  datholity  dont  la  forme  dérive  d'un  prisme  droit  rhom- 
il;  sa  densité  est  2,98;  elle  raye  le  fluorure  de  calcium;  elle  est 
îosée  de  : 

Chaux 35,5 

Acide  silicique 36,5 

Acide  borique 24,0 

Eau 4^ 

400,0 


3KS  PHOSPHATES  Dl  OHAUK,   PHÛ09]iAT&  BASIQUE. 

Le  phosphate  de  chaux  se  trouve  dans  la  nature  très-abondam- 
ment répandu.  Qudque  les  analyses  que  Ton  fait  des  carbonates 
de  chaux  naturels  n'en  indiquent  presque  jamais,  il  est  certain  qu'ils 
en  contiennent  tous  des  quantités  plus  ou  moins  sensibles,  pufsque 
les  terrains  non  cultivés,  et  dans  lesquels  oo  ne  peut  pas  attribuer 
le  phosphate  de  chaux  aux  engrais,  en  contiennent  toujours  des 
quantités  notables;  le  même  résultat  se  présente  si  l'on  recherche 
riode  dans  Teau  de  la  met,  dans  laquelle  il  est  trë^-difScile  de  b 
déceler,  si  ce  n'est  par  des  recherches  très-délicates;  cependant 
on  le  trouve  en  quantité  très-sensible  dans  certaines  plantes  qui  le 
prennent  à  cette  eau  :  les  plantes  terrestres  tirent  de  mênie  leur 
phosphate  de  chaux  des  carbonates,  qui  en  contiennent  comme 
1  eau  de  mer  contient  de  l'iode.  Le  phosphate  de  chaux  est. souvent 
en  beaux  cristaux  très-nets,  en  prismes  hexaèdres,  quelquefois  â^ 
lorés  en  belles  nuances,  violette,  rouge  clair,  bleue,  verte,  jaune- 
verdâtre,  orangée,  etc.  Ce  minéral  est  nommé  apatUe:  sa  dureté  e4 
assez  grande  pour  rayer  quelquefois  le  verre  ;  sa  densité  est  de  3,1. 
à  3,2;  une  variété  est  presque  noire.  Dans  l'Estramadure  d'Espagne 
on  le  trouve  en  masse  compacte  ;  il  est  très-abondant  dans  les  os  des 
mammifères^  dont  il  fait  les  quatre  cinquièmes,  le  reste  est  du  ca^ 
bonate  de  chaux  :  il  s'en  trouve  un  peu  moins  dans  les  os  des  ver- 
tébrés terrestres  non  mammifères  moins  dans  ceux  des  poissons, 
très-peu  dans  les  coquilles  des  mollusqiies  et  les  carapaces  des 
crustacés.  Dans  tous  ces  états  il  contient  des  traces  de  chlorure  et 
de  fluorure  de  calcium.  Le  phosphate  de  chaux,  dans  ces  différents 
cas^  a  pour  composition  (CaO)^  -f-PO^  On  lui  donne  souvent  le  nom 
de  phosphate  basique;  son  équivalent  est  156  ou  1950.  Il  est  sen- 
siblement insoluble  dans  l'eau  pure;  mais  II  se  dissout  dans  l'eau 
qui  contient  un  acide ,  même  l'acide  carbonique  ;  et  c'est  par  ce 
moyen  que  le  phosphate  de  chaux  nécessaire  à  la  formation  des 
grains  des  céréales  peut  y  arriver.  11  est  infusible  et  indécompo- 
sable par  la  chaleur;  on  le  prépare  en  traitant  la  dissolution  d'un 
solde  chaux  par  le  phosphate  de  soude  basique,  (NaO)**,  -h  PO\:il 
forme  un  précipité  gélatineux  ;  il  est  composé  de  : 

Chaux .       54,23 

Acide  phosphorique  .  .      4r>,77 

100,00 
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Les  pbosphateâ  naturels  contiennent  presque  toujours  du  Huorure 
Idu  chloruré  de  calcium^  quelquefois  de  Tarseniate  de  chaux;  le 
Wwe  est  plus  habituel.  Les  échantillons  cristallisés  ont  pour  com- 
lontion  moyenne: 

Phosphate  de  chaux 92 

Fluorure  de  calcium 7 

Chlorure  de  calcium i 

Too" 

Quelques-uns  sont  mêlés  avec  des  carbonates  de  chaux,  de  fer, 
de  magnésie^  de  Targile;  ce  sont  des  variétés  terreuses. 


MNIUMIA'^IS  iVlSL'MlB,   (CaO)SHO,PO»  ==.  137  OU   1712,5. 

CMle  combinaison  est  aussi  peu  soluble  que  le  sel  précédent  t  on 
i^ohtieDt  par  double  décomposition  en  traitant  la  dissolution  d'un 
m  de  chadn  pftr  le  phosphate  neutre  de  soude,  (NaO)2,HO,PO^ 
^  ft4  HO.  Ce  précipité  a  une  apparence  un  peu  gélatineuse;  mais 
^ftpea^  en  se  déposant,  il  se  met  en  poudre  cristalline.  Ces  cris- 
3ritebtitienneilt  4  équivalents  ou  %i,9  pour  100  d*eau  de  cristal- 
isation.  On  rencontre  ce  sel  dans  quelques  eaux  minérales  qui  le 
Kssolv^t  par  le  moyen  de  Tacide  carbonique  qu'elles  contiennent. 
^  phosphate  perd  aûn  eau  de  cristallisation  seulement  lorsqu'on 
échauffe  à  Tétuve  à  -f-  100°.  C'est  ce  sel  que  Ton  obtient  par  pré- 
'ipitatioa  dans  les  analyses.  Ce  n'est  que  sous  ce  point  de  vue 
p^iest  important  de  connaître  sa  composition;  il  contient  : 

Chaux 40,87 

Eau 6,57 

Acide  phosphorique.   .      52,56 
100,00 


lilèMPttATfi  ACIDE  DE  CHAUX,  GaO,  (HO)St>0^  =   118  ou 

1475. 

Ce  sel  est  souvent  nommé  improprement  biphosphate  de  chaux; 
I  est  entièrement  soluble  dans  l'eau  ;  en  évaporant  la  dissolution  h 
ormistance  sirupeuse,  il  se  forme,  par  le  refroidissement,  de  petits 
ristaux  en  forme  d'écaillés  d'un  éclat  nacré,  qui  attirent  Thumi- 
iié  de  l'air  et  deviennent  un  liquide  visqueux.  Ce  sel  a  une  réac- 
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tion  et  une  saveur  acides  très-prononcées.  Lorsqu'on  le  chaafle^  il 
perd  peu  à  peu  son  eau,  et^  à  la  chaleur  rouge^  il  fond  en  un  vene 
transparent  y  incolore ,  qui  n'est  {dus  soluble  dans  Teau  ;  ce  n'est  plus 
du  phosphate  ordinaire^  mais  du  métaphosphate  neutre  qui  est  re- 
présenté par  la  formule  CaO,PO^^  et  est  tout  à  fait  insoluble  dans 
l'eau. 

On  a  vu  à  la  préparation  du  phosphore  que  l'on  obtenait  ce  corps 
on  chaulTant'ce  phosphate  avec  du  charbon;  il  est  composé  de  : 

Chaux 23,72 

Eau 15,25 

Acide  phosphorique.  .  61,03 
100,00 
Il  n'est  pas  indifférent  de  verser  le  sel  dé  chaux  dans  un  phos* 
phate  alcalin  ou  le  phosphate  alcalin  dans  un  sel  de  chaux;  dans  ce 
dernier  cas  on  a  vu  que  l'on  obtenait  le  phosphate  neutre  (GaO)^ 
HO^PO^  ;  dans  le  premier  on  obtient  une  autre  combinaison  re- 
présentée par  (CaO)*,  3  PO^,  qui  est  un  mélange  ou  plutôt  une  com- 
binaison de  1  (  CaO"),HO,P05)  avec  2  (  CaO)^P05).  Ce  précipité  se 
prend  en  masse  gélatineuse  qui  donne  à  la  liqueur  une  apparence 
opaline:  il'est  très-difficile  à  laver.  Quand  il  est  calciné^  il  contient  : 

Chaux .      51,26 

Acide  phosphorique.  .  .  48,74 
100,00 
Nous  avons  cité  l'emploi  du  biphosphate  de  chaux  pour  la  fa- 
brication du  phosphore  ;  il  sert  à  obtenir  les  phosphates  alcalins. 
Le  phosphate  naturel  de  l'Estramadure  sert  de  pierre  à  bâtir,  et 
pourrait  être  exporté  pour  servir  à  l'agriculture,  et  procurer  ainsi 
aux  terres  le  phosphate  de  chauxj  que  souvent  elles  ne  contiennent 
pas  en  assez  grande  quantité,  surtout  pour  le  froment. 

Le  biphosphate, de  chaux  sert  dans  les  laboratoires  à  préparer 
U's  phosphates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  en  le  trai- 
tant par  des  dissolutions  de  leurs  carbonates  :  il  est  plus  écono- 
mique de  commencer  la  décomposition  par  des  sulfates  de  po- 
tasse, de  soude  ou  d'ammoniaque,  puis  d'achever  avec  les 
carbonates. 

KO      1  KO 

GaO,  (HO)SPO^  4-  NaO       SO*»  =  NaO     (H0)SP05  +  CaO,S0^ 

NH^O)  NH*0 

Lnliqueur  étant  filtrée,  on  ajoute  du  carbonate  delà  base  dontoa 
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a  employé  le  sulfate,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  acquis  une  légère 
réaction  alcaline.  Le  sulfate  de  chaux  ne  se  produit  pas  immédia- 
tement; il  faut  agiter,  et  la  réaction  a  lieu. 

Pour  opérer  dans  des  conditions  convenables,  on  prend  une  quan- 
tité déterminée  de  la  dissolution  du  biphosphate,  on  Tévapore  à 
siccité,  et  Ton  chauffe  ensuite  au  rouge  pour  le  fondre  :  on  sait  ainsi 
ce  que  la  dissolution  contient  du  phosphate  CaO,PO^  Pour  100  de 
ce  phosphate  anhydre  il  faut  70  de  sulfate  de  soude,  88  de  sulfate 
de  potasse,  66  de  sulfate  d'ammoniaque,  ces  trois  sels  supposés  secs. 


PHOSPHITfi  OB  CHAUX,  CaO,  (H0)%P03  =  102  ou  1275. 

Le  phosphite  de  chaux  est  très-peu  soluble  dans  Teau  ;  il  cristallise 
par  révaporation  spontanée  de  sa  dissolution  :  si  on  la  fait  bouillir, 
il  se  forme  un  précipité  nacré  insoluble.  On  ^obtient  par  double 
décomposition  au  moyen  de  dissolutions  un  peu  concentrées.  Il  est 
sans  usages. 


mrPOPHOSPHIVE  de  chaux, ';GaO,(HO)%    PO  =  86  ou  1075. 

Ce  sel,  très-soluble ,  cristallise  en  prismes  droits  à  4  pans,  na- 
crés, flexibles,  inaltérables  àTair;  il  est  insoluble  dans  Talcool; 
il  ne  contient  que  de  Feau  de  constitution  et  d'interposition, 
cette  dernière  fait  décrépiter  les  cristaux  quand  on  les  chauffe  un 
peu;  si  Ton  élève  la  température,  le  sel  se  décompose  en  même 
temps  que  l'eau;  il  se  produit  du  phosphate  de  chaux  et  de 
rhydrogène  phosphore  spontanément  inflammable.  On  obtient 
facilement  ce  sel  en  faisant  bouillir  du  lait  de  chaux  avec  du 
phosphore,  tant  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène  phosphore.  En  fil- 
trant la  liqueur  bouillante ,  elle  cristallise  par  le  refroidissement. 
Ce  sel  est  sans  usages;  il  est  composé  de  : 

Chaux 32,56 

Eau 20,93 

Acide  hypophosphoreux.  .      46,51 

100,00 


ARiS£NIAV!E  HB  CHAUX. 

L'acide  arsénique  forme  avec  la  chaux  les  mêmes  combinaisons 
que  l'acide  phosphorique.  On  n'a  pas  examiné  si  Facide  arsénique 


2.) 
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IDUÎÂsait  des  mêmes  raculté^  isométriques  ol  pmduiâaît  des  sels  ana- 
logues aux  pyra  et  inétaphoâphatuSp 


ARUEMIATIS  liBlFTBE,  (CaO)^AsO^  —  171  ou  2137^5, 

Oo  trouve  ce  m\  dans  la  naturft^  à  Witlichen  en  Souabe,  à  Sainta-  ' 
Marie  aux  mines  etc,,  en  masses  mamelonnées  et  en  aiguilles  doût 
la  densité  est  ^,54.  On  lui  donne  le  nom  de  pharmacolUhe  ;  il  est 
insoluble  dam  Teâu;  il  est  incolore;  celui  que  Ton  trouve  dans  la 
nature  est  quelquefois  côloré  en  rose  par  ratséniale  de  col>alt.  H 
contient  6  équivalents  ou  2i  pour  100  d^eau.  OnTobtienl  par  dou- 
ble décomposition^  en  versant  lentement  une  dissolution  d'ai-séiiiate 
de  soude  dans  une  de  chlorure  de  calcium»  Il  est  sans  usages;  il 
contient  étant,  sec  : 


Chaux 

Acide  arsénique.  . 


32,75 
100,00 


ARUEWIAIE  DE  CHAUX  BASIQUE,   (CaO)^ÂâO^  —  199 
ou  2187,5. 

Ce  m\y  analogue  au  phosphate  basique^  s^)htLent  bti  traitant  le  sd 
précédent  i>ar  rannuoniaque;  il  est  insoluble  dans  Feau. 


AWSEÎVIATE  HE  CIIAU^,  CotJ^AsO'^  ^   143  ou  t7S7,â, 

On  obtient  c^  sel  en  ajoutant  à  Tarseniate  neutre  une  quantité 
convenable  d'acide  arséniqne  en  dissolution  ^  et  en  cbaulTant  il  se 
dissout  comme  le  bïpho^pliato  de  chaux, 

L'arseniale  de  cliaux  peut  se  combiner  en  denç  proportions  avec 
l'arseniate  d'ammoniaque;  les  deux  cortibinrtis<.ms  sont  peusolublés; 
l'une,  quia  pour  formule2(CaO,AsC>^)  ^NHKî-h  1 3H0, corresporw! 
à  Tarséniate  basique  dans  lequel  1  équivalent  de  cbaux  est  remplacé 
par  i  équivalent  d'oxyde  d'arninonium  \  celui-ci  est  un  peu  soluble^ 
plus  à  chaud  qu'a  froid,  et  peut  cristalliser  par  le  refroidissement 
en  lames  rbomboldales;  on  Tobtient,  par  double  décomposition» en 
traitant  une  dissolution  de  nitralcdeî  chaux  par  une  dtî  sous-arsimiiit^ 
d'ammoniaque.  La  st^onde  eonibinilison  est  représentée  par  la  for. 


À 
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mule  (CaO)*,  AsO*-h(NH^O) ,  qui  se  précipite;quand  on  traite  Tarséniate 
de  chaux  par  l'acide  nitrique  eh  ajoutant  de  ratnmoniaqùe,  le  sel  se 
précipite  inunédiatement;  il  contient  5  équivalents  ou  23,8  pour 
100  d'eau,  à  Tétat  de  criâtaiix  rhomboïdalix. 


AdiiiBîiniviis  wà  èlÉAiJx,  (CaO)sAs03  =155  ou  1937,5. 

Ce  sel  I  insoluble  dans  l'eau  pure,  peut  être  précipité  par  double 
décomposition^  mais  il  est  soluble  dans  Peau  qui  contient  dunitrate^ 
du  sulfate  ou  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  :  aussi  ne  peut-il  pas 
être  obtenu  par  double  décomposition  dans  des  liquides  qui  con- 
tiendraient l'un  de  ces  sels;  il  est  soluble  dans  les  acides  qui  forment 
des  sels  solubles  avec  la  chaux.  Le  précipité  contient  de  l'eau  de 
combinaison  que  Ton  peut  éliminer  par  la  chaleur  ;  quand  il  est  sec^ 
il  contient  : 

Chaux 36,12 

Acide  arsénieux.  .  .  .  >    63,88 
100,00 


CYAIVURE  OB  CAMjCUJMt  CaGy  =  46  ou  Ô7â. 

On  obtient  toujours  cette  combinaison  directement.  Ce  cyanure  est 
soluble;  on  n^apas  pu  l'obtenir  cristallisé  ni  solide,  parce  qu'en 
cherchant  à  concentrer  la  liqueur  il  se  décompose  en  môîne  temps 
que  Teau,  en  donnant  du  carbonate  de  chatix  qui  se  dépose,  et 
du  carbonate  d'ammoniaque  qui  se  dégage  avec  de  l'hydrogène. 
GâCy  ou  Ca,  C^N  +  6  HO  =  CâO^CO»  -{-  NH^O,CO'  +  2  H.  Il  a  été 
peu  examiné;  il  doit  être  composé  de  : 

Calcium 43,47 

Cyanogène. 86,63 

400,00 


MJiaraCVAMlWB  OB  CJiliCltJlI^  CtS,Gy9  ou  Ca»  G'N,S'  =  78 

ou  975. 

Le  sulfocyanure  de  calcium  est  extrêmement  sdlitWc  darts  Teau 
et  déliquescent  :  aussi  ne  peut-on  que  difftcllenfent  le  faire  cris- 
talliser; on  l'obtient  a§sez  facilement  en  cristaux  aciculaires  de  sa 

25. 
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dissolution  alcoolique.  Ces  cristaux,  qui  contiennent  3  équivalents 
ou  25,46  pour  100  d'eau,  s'effleurissent  dans  le  vide  sec  par  la 
chaleur  de  Tétuve  à  +  100«>.  On  élimine  facilement  2  des  3  équi- 
valents d'eau  ;  mais,  quand  on  veut  chasser  le  dernier  équivalent  en 
élevant  la  chaleur,  le  sel  se  décompose  dès  la  température  de  + 
1 70®;  il  ne  reste  enfin  que  du  sulfure  de  calcium ,  ce  qui  a  fait  pen- 
ser que  l'eau  dans  cette  dernière  proportion  est  essentielle  à  sa 
contitution.  Il  est  probable  cependant  que  ce  n'est  qu'une  action 
semblable  à  celle  qui  produit  la  décomposition  de  la  dissolution  de 
cyanure  quand  on  Tévapore. 


MACMÉSilUH,  Mg.  =  12,6  ou  158. 

Ce  métal  est  blanc  comme  l'argent;  son  éclat  est  très-vif;  il  est 
malléable,  sans  être  mou;  il  se  laisse  limer;  il  fond  à  la  même  tem- 
pérature que  l'argent.  Il  est  inaltérable  à  l'air,  à  la  température  or- 
dinaire; mais,  à  la  température  rouge,  il  brûle  en  produisant  une 
flamme  éclatante  ;  il  s'enflamme  à  chaud  dans  le  chlore,  en  se  combi- 
nant avec  lui  ;  l'eau  est  sans  action  sur  ce  métal  à  latempératureor- 
dinaire.  On  peut  l'obtenir  par  la  voie  électrique  comme  les  métaux 
précédents,  à  l'état  d'amalgame.  Il  est  plus  difficile  de  le  séparer 
du  mercure  que  les  métaux  précédents ,  parce  qu'à  la  température 
élevée  qui  est  nécessaire  pour  distiller  les  dernières  portions  de 
mercure ,  il  réduit  unç  certaine  quantité  de  silicium. 

On  obtient  le  magnésium  plus  facilement  en  faisant  passer  du 
potassium  ou  du  sodium  sur  du  chlorure  de  magnésium  anhydre, 
chauffé  au  point  de  commencer  à  fondre;  l'opération  peut  très-bien 
se  faire  dans  un  tube  de  verre  vert  ;  au  moment  où  le  métal  alca- 
lin réagit  sur  le  chlorure,  il  y  a  une  sorte  de  détonation;  on  laisse 
refroidir  lentement,  pour  éviter  autant  que  possible  la  rupture  du 
tube  ;  quand  le  refroidissement  est  complet,  on  traite  par  l'eau  pour 
dissoudre  le  sel  non  décomposé  et  le  chlorure  de  potassium  ou  de 
sodium  qui  résulte  de  la  réaction  :  on  trouve  alors  le  magnésium 
en  petits  globules  brillants.  C'est  H.  Davy  qui  l'a  obtenu  le  premier 
par  l'action  de  la  pile;  puis  M.  Bussy  l'a  obtenu  par  le  potassium,  au 
moyen  de  la  méthode  qui  avait  servi  à  M.  Wœhler  pour  obtenir 
l'aluminium,  etc.  11  est  sans  usages;  on  le  trouve  souvent  dans  la 
nature,  à  l'état  de  combinaison,  jamais  métallique. 
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OXYDB  OB  MA€SXtmnm.  on  MAttlWftilB,  MgO  »  20,6  ou 
258. 

On  ne  connaît  qu'un  seul  oxyde  de  magnésium^  c'est  la  magnésie  : 
on  l'avait  confondu  avec  la  chaux.  C'est  Black  qui,  en  1755^  montra 
que  c'était  un  corps  tout  à  fait  différent  et  d'une  espèce  particu- 
lière. 

La  magnésie  se  rencontre  dans  la  nature  assez  abondamment^ 
mais  cependant  en  beaucoup  moindre  quantité  'que  la  chaux;  elle 
entre  dans  la  constitution  de  quelques  roches  dont  la  plus  impor- 
tante est  la  dolomie^  qui  est  un  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie 
que  nous  avons  eu  occasion  de  citer  en  parlant  de  diverses  variétés 
de  pierre  à  chaux,  les  talcs,  etc. 

Cet  oxyde  est  blanc,  pulvérulent,  presque  insipide,  dur  au  toucher  ^ 
il  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans  l'eau ,  et,  comme  la  chaux,  il  est 
moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid.  Selon  M.  Fife,  il  faut  36000  parties 
d'eau  bouillante  et  seulement  542  parties  d'eau  froide  pour  en  dis- 
soudre une  de  magnésie,  elle  verdit  cependant  le  sirop  de  violette^  et 
ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi  :  sa  densité  est  2,3.  La 
magnésie  est  infusible  et  communique  son  infusibilité  aux  corps  dans 
la  composition  desquels  elle  entre,  ou  au  moins  diminue  beaucoup 
leur  fusibilité.  Elle  se  combine  avec  l'eau^  quand  on  la  met  calcinée 
en  contact  avec  celle-ci  -,  il  n'y  a  pas  cependant  élévation  sensible  de 
température  :  il  en  résulte  un  monohydrate  dans  lequel  l'eau  est  bien 
moins  fortement  retenue  que  dans  les  hydrates  des  oxydes  précé- 
dents; car  il  n'est  pas  nécessaire  d'employer  une  trôs-forte  chaleur 
pour  le  décomposer. 

La  magnésie  anhydre  ou  calcinée  s'obtient  en  chauffant  l'hydro- 
carbonate  pulvérulent  ;  il  faut  maintenir  la  chaleur  rouge  pendant 
assez  de  temps  pour  que  tout  l'acide  carbonique  soit  dégagé  ;  on  la 
nonmie  souvent  alors  magnésie  blanche.  Elle  est  employée  en  mé- 
decine contre  les  aigreurs,  qu'elle  détruit  en  saturant  les  acides 
qui  se  produisent  dans  l'estomac  ;  elle  est  purgative  ;  on  en  prend  de 
4  à  16  grammes  que  l'on  délaye  dans  j'eau.  On  en  fait  des  tablettes 
qui  sont  composées  de  : 

Magnésie 1 

Sucre  en  poudre.   ...    5 

On  fait  une  pâte  de  consistance  convenable  au  moyen  de  mucilage 
de  gomme  adragante. 


OXYDE  DE  MAOÏÎESIUM, 

Oîi  enprftparp  une  nté<!r'cînr»  qui  purge  sans  œliqties,  d'apri^^la 
(inumlo  siHv*witt3,  iiidiiiliuo  ps^ï  H^  Vialh^;  w  prend  ; 

Mai^mésie 8  grammes^ 

Sucre,  ,...-*..     50  id- 

On  fail  bouillir  avec  40  gramtnos  d*eau  en  agitant;  on  ajoute,  30 
grniniue^  de  Heurs  d'orangi^r;  et  l'on  passe  à  l'élamine  à  iocli. 

M.  Hussy  a  iiHHitit^  que  !a  magnésie  était  le  meilleur  moyen  de 
conihaltte  les  cm]it)i»><Mïnnmeuts  par  l'acide  arsénieux;  son  efiet  est 
lK*auGuup  plus  ceituin  qun  ctJtii  de  t'iiydrale  d'oîtyde  de  l'er  :  il 
tant  fin'eliesoit  iweinnientraldnée,  parce  qu'elle  m  coïiibine  aaseï 
facileniertt  avec  Tacide  carbonique  de  Taii'.  -U  magnésie  anhydre 
mi  composée  de  : 

Magnésium. 01^3 

Oxygène,   .  ,    .  .  ,  .       38>7 
iOO,0 

La  magnésie  est  quelquefois  fidsifiée  avec  de  la  silicB,  deTalii' 
niine^  de  k  chaux,  de  la  craie,  du  sulfate  de  magnésiej  de  la  farine, 

S*9  y  a  de  la  sîUce,  la  magnésie  seule  se  dissoudra.  S'il  y  a  delV 
luminej  en  traitant  par  de  la  potasse  caustique  on  dissoudra  Tali 
niînCj  que  l'on  précipitera  en  ajoutant  nu  acide  goutte  à  goutte 
un  ppu  de  bicarbonate  de  potasse  ;  sll  y  a  de  la  chaux ,  la  magnésie 
étaut  dissoute  dans  Facide  chlorbydrique,  Foxalate  d'ammonia(|i>e 
y  pmduîra  un  précipité;  s'il  y  a  de  la  craie,  en  (raitanl  par l'aeiil*'t 
il  y  aura  une  vive  effervescence j  et  Toxalate  d'anmionïaque  pro- 
duira un  précipité  dans  la  liqueur,  Sî  la  magnésie  est  hyclniU'tîi 
elle  perdra  Peau  par  lacalcînatîon.et  Ton  pourra  la  doser  facilement. 

Enfîn^  s^it  y  a  de  la  farine,  ta  masse  sera  colorée  par  la  dis^solution 
magnésiennes,  dont  quelques-unes  ressemblent  a  du  savon  ri 
ont  un  aspect  gras. 

Cet  hydrate  naturel  est  composé  de  la  même  manière  que  celui 
que  Ton  obtient  en  imrnei^eant  la  magnésie  dans  Teau  ;  it  contient  : 

Magnésie (i9J 

Eau ■    30^ 

100,0 

Les  sels  de  nuignésie  ont  [presque  tous  une  saveur  Irès-anirr*'' 
franehe,  qtii  les  rlistingne  faeilement  *le  (ous  les  anfres  s^*ls^  qui  p^' 
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gnent  à  cette  saveur  un  goût  acre,  ou  styptique,  ou  métallique. 

La  potasse  et  la  soude  précipitent  la  magnésie  quand  les  sels 
sont  neutres;  Tammoniaqué,  dans  ce  cas,  en  précipite  exactement 
la  moitié,  tandis  qu'elle  ne  produit  aucun  précipité  dans  les  sels  de 
baryte,  de  strontiané  ott  de  chaux.  Si  le  sel  de  magnésie  contient  une 
assez  grande  quantité  d'acide  en  excès,  l'ammoniaque  n'y  forme 
pas  de  précipité,  la  magnésie  ayant  une  grande  tendance  à  former 
des  sels  doubles,  surtout  avec  l'ammoniaque;  par  la  même  raison,  si, 
le  sel  étant  neutre,  il  y  est  accompagné  d'un  sel  ammoniacal ,  l'am- 
moniaque n'y  produit  pas  nonpltifi  de  précipité. 

L'eau  de  chaux  précipite  la  magnésie  de  ses  dissolutions  salines; 
on  a  vu  que  l'on  se  servait  de  cette  propriété  pour  reconnaître  si 
un  calcaire  était  magnésieti. 

Les  carboiiates  alcalins  tietitres  précipitent  entièrement  la  ma- 
gnésie à  la  température  de  l'ëbullition,  en  partie  seulement  à 
froid;  les  bicarbonates  des  mêmes  bases  ne  la  précipitent  pas  du 
tout  à  froid. 

L^acide  sulfurique  et  les  sulfates  alcalins  ne  produisent  pas  de 
précipité  dans  les  dissolutions ,  même  concentrées,  des  sels  magné- 
siens, le  sulfate  de  magnésie  étant  très-soluble,  ce  qui  distingue  en- 
core ces  sels  de  cetix  de  baryte,  de  strontiané  et  de  chaux. 

Le  phosphate  basique  d'ammoniaque  y  produit  un  précipité. 

Les  sels  de  magnésie  sont  caractérisés  par  la  coloration  rose  qu'ils 
prennent  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge,  après  les  avoir  humectés 
avec  un  peu  de  nitrate  puf  de  cobalt. 


IMIVBAVE  OIS  BIAOIVÉiilB^  NgO.NO'  =  74,G  ou  933. 

Le  nitrate  de  magnésie  peut  difficilement  cristalliser  j  il  donne  des 
prismes  rhomboïdaux  qui  contiennent  6  équlvalcttits  oti  41,72  pour 
400  d'ead.  On  ohas9<>facilemeni5  de  ces  6  équivalents,  par  la  cha- 
lëot,  qui  commence  par  faire  fondée  les  cristaux  dans  leur  eau  de 
<»4sta)Iistttion  r  le  dertner  équivalent  d'eau  ne  peut  être  éliminé  que 
par  une  chalew  voirfne  du  rouge,  et  le  sel  se  décompose  en  même 
temps.  Il  est  déliquescent  et  ^oluble  aussi  dans  l'alcool,  plus  à  chaud 
qu'à  froid  :  sa  dissolution  saturée  bouillante  laisse  déposer  le  sel  en 
paillettes  nacrées  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux  sont  une  com- 
binaison de  9  équivalents  d'alcool  avec  I  de  ce  sel. 

Ce  sel  se  rencontï-e  dans  les  matériaux  salpêtres  ;  on  l'y  décom- 
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pose  par  le  carbonate  de  potasse.  Berzélius  l'a  trouvé  avec  le 
niliatt'  de  chaux  dans  des  eaux  de  fontame  à  Stockholm.  U  est  com- 
pose de  : 

Magnésie 27,6 

Acide  nitrique-  .  .  -    1%^ 


iOOjO 


Le  chlorure  de  magnésium  se  trouve  dans  Teau  de  meretdiM 
celle  de  beaucoup  de  sources  ;  ce  sel  est  extrêmement  soluble  àm 
Teau,  plus  à  chaud  qu'à  froid,  100  parties  d*eau  en  dissolvent  152 
à  la  température  ordinaire ,  et  366  à  la  température  de  rébullitiaii. 
La  dissolution  saturée  bouillante  se  prend  en  masse  cristalline  parie 
relroidissement  :  ce  sont  des  atguilles  fines  qui  contiennent  H  équi- 
valentSj  ou  5â,8  pour  100  d^'eau,  selon  les  uns,  et  seulement  5  équi- 
valents selon  d'autres  ;  ce  set  est  très-délîquescent  ;  sa  saveur  ta 
extrêmement  amère  et  désagréable.  On  ne  peut  lui  faire  peixlre  ïm 
avec  laquelle  il  est  combiné  sans  le  décomposer ,  l'eau  se  décoflJ- 
pose  en  même  temps  y  il  se  forme  de  Toxyde  de  magnésium  ei  de 
Tacide  chlorhydriqne  ;  MgCI  -h  HO  ~  MgQ  4-  HCI^  Facide  t:hlo^ 
hydrique  se  dégage  j  la  magnésie  reste.  Lorsqu*on  veut  préparer  1* 
chlorure  de  magnésium  anhydre,  il  faut  faire  passer  un  couraul  J^ 
chlore  ou  d'acide  chlorhydriqne  sur  de  la  magnésie  chauffée  au 
rouge  dans  uu  tube  de  porcelaine.  MgO  -f-  Cl  =  MgCl  -h  0*  Dans  ce 
casj  con*me  l'on  voitjToxygènese  dégage  ;  avec  Tacide  chlorhydriqoÊ 
on  a  MgO  -\-  HCl  =  MgCl  H-  HO,  Dans  ce  cas  Thydrogène  de  l'a- 
cide se  combine  avec  Fox  y  gène  de  la  magnésie  pour  former  de  Teau 
qui  se  volatilise.  Il  est  soluble  dans  Falcool. 

Le  chlorure  hydraté  peut  s'obtenir  en  traitant  la  magnésie  oul<^ 
carbonate  de  magnésie  par  Facide  chlorhydrique ,  ou  par  double 
décomposition  en  traitant  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie  yét 
du  chlorure  de  calcium  ;  il  se  forme^  dans  ce  dernier  cas^  du  sulfate  i^ 
chaux  à  peine  soluble  que  Fon  sépare  en  filtrant  ;  on  évapore  la  liqueiu" 
pour  la  concentrer,  ce  qui  fait  déposer  la  plus  grande  partie  du  sul* 
fate  de  chaux  ;  on  filtre  de  nouveau  la  liqueur  bouillante  :  enfin^  dans 
Feau-mère  des  marais  salants  il  y  a  en  présence  du  sulfate  de  ma- 
gnésie et  du  chlorure  de  sodium^  qui  par  un  abaissement  de  tem- 
pérature à  2  ou  3  degrés  au-dessous  de  0^^  éprouvent  une  douWe 


CHLORATE  D£  MAGNÉSIE.  393 

décomposition  que  nous  avons  eu  occasion  de  citer^  qui  donne  du 
chlorure  de  magnésium  et  du  sulfate  de  soude;  celui-ci  se  dépose.  On 
peut  faire  cette  réaction  en  petit  en  traitant  un  mélange  de  2  parties 
de  sulfate  de  magnésie  et  1  de  chlorure  de  sodium  par  4  ^  d'eau 
bouillante  ;  on  évapore  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  que  4  parties  d'eau  ; 
on  expose  alors  la  dissolution  à  —  2°^  et  le  sulfate  de  soude  qui  est  à 
peine  soluble  à  cette  température  cristallise.  Le  chlorure  de  ma- 
gnésium anhydre  est  composé  de  : 

Magnésium 26,4 

Chlore 73,6 

100,0 


CHIiORURE  OIS  POTAm^IUH  BT  OB    IIA«lViaSIUII,   KCl, 
2MgCl=  170,6  ou  2135,6. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  qui  contiennent  12  équivalents 
d'eau  ;  il  est  déliquescent  ;  lorsqu'on  le  dissout,  il  se  décompose  en 
chlolure  de  potassium  et  chlorure  de  magnésium  ;  on  l'obtient  en 
mêlant  des  dissolutions  très-concentrées  des  deux  sels  ;  l'eau  le  dé- 
compose si  facilement  que,  quand  il  est  exposé  à  l'air,  l'eau  qui  le 
liquéfie  dissout  le  chlorure  de  magnésium  seulement,  et  le  chlorure 
<le  potassium  reste  en  poudre  :  quand  on  le  traite  par  l'alcool,  la 
iQéme  décomposition  s'opère. 


OMiiORURE   D'AHMOIMIUII   ET   OE  Bl AOIMÉH^IUBI ,  NH^Cl, 

2  MgCl. 

Ce  sel  est  semblable  au  précédent,  mais  beaucoup  plus  stable,  et 
^''obtient  de  même;  il  est  inaltérable  à  l'air,  se  dissout  dans  six  fois 
^11  poids  d'eau  sans  se  décomposer  ;  il  a  la  même  forme  que  le  sel 
[^X'écédent  et  contient  le  même  nombre  d'équivalents  d'eau  de  cris- 
^llisation. 


CHIiORATE  OB  BIAONÉSIE,  MgO.ClO^  =  99,1  ou  1201,2. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser  que 
^ans  le  vide  sec  ;  il  se  prend  alors  en  masse  composée  de  lames  qui 
Contiennent  6  équivalents  ou  36  pour  100  d'eau  de  cristallisation 
^ans  laquelle  le  sel  fond  à  -h  40**  ;  il  est  déliquescent;  l'alcool  en  dis- 
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sout  aussi  une  grande  quantité;  il  se  décompose  en  perdant  son  eau  à 
une  température  ug  peu  plus  élevée  que  100".  On  f  obtient  -directe- 
ment en  traitant  la  magnésie  par  Tacide  chlorique,  ou  par  double 
décomposition  en  traitant  le  sulfate  de  magnésie  par  le  chlorate 
de  baryte,  ou  le  chlorate  de  potasse  en  dissolution  saturée  bouillante 
par  une  autre  de  silicofluorure  de  magnésiutn.  Il  est  compose  de  : 

Magnésie •    %i,4i 

Acide  chlorique.  . .  ,    78,Q 

Too^ 


PERCHIiOBATE  IM  iIA«Mi:»IE,  MgO^GlO?  =  112,1  ou  1401,2. 

Ce  sel,  très-soluble ,  déliquescent,  peut  cependant  donner  des 
cristaux,  qui  sont  d^  loqgues  aiguiUo»!  quand  on  ço^cenU^a  egnYo- 
nablement  la  dissolution  par  l'évaporation  à  une  douce  chaleur; 
ces  cristaux  peuvent  se  dissoudre  même  dans  Talcool  absolu.  On 
l'obtient  directement  en  traitant  la  magnésie  par  Pâclde  perchlo- 
rique;  il  est  composé  de  : 

Magnésie 18,4 

Acide  perchlorique.  .  .    81,6 
100,0 


HYPOCHE.ORITE  DB    lIAONÉSIfi,  MgO,ClÔ  ^  64,1  Oti  801,2. 

Ce  sel  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui  que  produit  la  chaux; 
on  l'obtient  de  même  en  faisant  agir  le  chlore  gazeux  sur  l'hydrate  de 
magnésie ,  ce  qui  donne  un  mélange  de  chlorure  de  magnésium  rt 
d'hypochlorite  de  magnésie  à  équivalents  égaux  :  on  ne  pourrait 
l'obtenir  pur  qu'en  traitant  directement  la  magnésie  par  l'acide 
hypochlorenx.  Il  a  les  mêmes  propriétés  décolorantes  que  celui  de 
chaux,  et  pourrait  lui  être  substitué  ;mais  son  prix  serait  beaucoq) 
plus  élevé.  L'hypochlorite  pur  contient  : 

Magnésie 32,14 

Acide  hypochlorenx.   .    67,86 
100,00 

BftOlllJRfi  Ofi  HAOMiSilCJll,  MgBr  »  90,g  on  1136,3. 

On  peut  obtenir  le  bromure  de  magnésium  cristallisé  dans  le 
vid(i  sec,  ou  bien  même  dans  un  appareil  dessiccateur.  Les  cristaux 
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cpqtieiment  6  équivalepts  ou  37,3  pour  100  d'eau  ;  j{s  soi^t  déliques- 
cents :  lorsqu'on  concentre  la  dissolution  de  ce  sel  par  la  chaleur, 
une  partie  du  brome  se  dégage  à  Tétat  d'acide  bromhydrique  ;  il  se 
forme  en  même  temps  de  la  magnésie ,  d'où  il  résulte  un  sous- 
broiQurei  ou  plutôt  un  oxybromur^;  kw^u'oo  veut  d^fiftécher  )6« 
cristaux  par  la  chaleur,  l'eau  se  décompose  ainsi  que  le  sel;  tout  le 
brome  se  dégage  à  Tétat  diacide  brpmhydrîque,  il  ne  re§te  que  de  la 
magnésie  comme  avec  le  chlorure. 

Ce  sel  se  combine  avec  le  bromure  de  potassium^  et  produit 
une  combinaison  semblable  à  celle  que  donnent  les  chlorures  de  ces 
deux  piétaux  :  ce  bron^ure,  d(Hil>i0  cristiiUise  en  pri^ip^»  qui  pon- 
tiennent  6  équivalents  ou  20,5  pour  iOO  d'eau  ;  il  est  beaucoup  plus 
stable  que  le  chlorure  double  correspondant.  Le  bromure  de  ma- 
gnésiun^  existe  dans  l'eau-nière  des  marais  salants^  il  est  composé 
de  : 

Magnésium 13,86 

Brome »6,14 

100,00 


loutnc:  0K  MACimËsiiuii,  Mgi=  137,9  ou  1736,2. 

L'iodure  de  magnésium  cristallise  très-dîfflcilement ,  les  cristaux 
absorbent  rapidement  Thumidité  atmosphérique;  on  tie  peut  le 
dessécher  sans  qu'il  se  décompose  en  même  temps  que  Peau  ;  il  se 
forme  de  la  magnésie  et  de  l^acîde  iodbydrique.  11  est  décomposé  par 
riodate  de  magnésie;  îl  y  a  formation  d'un  précipité  brun-rouge, 
dont  la  composition  n^est  pas  bien  certaine  et  qui  se  décompose 
qitand  on  le  chauffe;  après  l'avoir  sèche,  il  donne  de  la  magnésie  et 
de  Piode.  L'iodure  de  magnésium  s'obtient  en  traitant  la  magnésie 
par  Tacide  iodhydrique  :  il  est  composé  de  ; 

Magnésium 9,14 

Iode 90,86 

100,00 


FliUORURE  HE  llAOMÉliltJll,  M^i  ^  30,6  ou  397,8. 

Ce  sel  est  insoluble  ;  on  l'obtient  par  double  décomposition  ou 
directement  en  traitant  la  magnésie  ou  son  carbonate  par  l'acide 
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fluorfaydrique  :  Uestinsolubledansimexcèsdecetackle^hGluJear 
est  sans  action  sur  lui;  il  est  sans  importance. 


FliUMMVUBB  BB  MA^SXÉmÊMJM,  MgFl JBFL^  =  95^  OQ  1353^ 

Le  fluoborure  de  magnésium  cristallise  en  gros  prismes;  il  esttrès- 
soluble  ;  on  Tobtient  directemait;  pour  le  fiaire  cristalliser^  on  évapore 
sa  dissolution  à  une  douce  chaleur^  pour  éviter  sa  décomposition. 


FlitJOttlIACIURB  OB  WÊA€iW6mWVM,  3,MgFl,  1  SIFl^  .  uifi 

ou  3165,4. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  on  ne  peut  le  faire  cristallis»; 
par  révaporatiou  on  obtient  une  matière  gommeuse^  transparente. 


«UliFCJBB  OB  BIAOnnÉSIUlI»  MgS  =  28,6  OU  358. 

On  ne  peut  obtenir  directement  le  sulfure  de  magnésium  par 
voie  humide  ;  mais^  en  traitant  le  sulfate  de  magnésie  par  une  disso- 
lution de  sulfure  de  barium^  il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  qui 
se  dépose  et  du  sulfure  de  magnésium  qui  reste  en  dissolution  ;  oo 
peut  aussi  l'obtenir  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydriqae 
à  travers  de  Teau  tenant  en  suspension  de  l'hydrate  de  magnésie  : 
on  filtre  pour  séparer  Thydrate  non  transformé  ,  et  Ton  concentre 
en  chauffant  dans  une  cornue  pour  éviter  Taction  de  Tair;  lorsque 
la  concentration  est  arrivée  à  un  certain  point ,  le  sulfure  de  ma- 
gnésium se  dépose  en  masse  gélatineuse.  Par  la  voie  sèche  on  ne 
l'obtient  pas  non  plus  directement,  mais  en  faisant  fondre  un  mélange 
de  sulfate  de  magnésie^  de  polysulfure  de  potassium  ou  de  sodium 
et  de  charbon.  Lorsqu'on  traite  le  sulfure  de  magnésium  par  un 
acide*  étendu  d'eau ,  il  se  dissout  en  dégageant  de  l'acide  suif- 
hydrique. 

Nous  ne  nous  sommes  étendu  sur  ce  Bulfure,  qui  d'ailleurs  n'a 
pas  d'importance,  que  parce  qu'il  montre  le  passage  des  métaux 
alcahns  terreux  aux  métaux  terreux  proprement  dits.  Il  est  com- 
posé de  : 

Magnésium 44 

Soufre 56  . 

ÏÔÔ~ 
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SUIiFATB  OE  MA€iIWti»IE,  MgO^SO^  =  60,6  OU  758. 

Le  sulfate  de  magnésie  existe  dans  la  nature  en  dissolution  dans 
quelques  eaux  minérales ,  d'où  on  le  retire  quelquefois  par  leur 
évaporation  :  à  Sedlitz,  à  Seidschutz  en  Bohème,  à  Pulna,  à  Epsom 
en  Angleterre;  il  s'en  dépose  des  cristaux  aciculaires  très-longs, 
flexibles,  dans  une  fontaine  minérale  en  Espagne:  ils  ont  quelquefois 
{dusîeurs  décimètres  de  long.  On  le  nomme  quelquefois  sel  d'Ep- 
som,  ou  de  Sedlitz,  et  sel  amer  :  il  existe  aussi  dans  Teau  de  mer, 
et  on  le  retire  des  eaux  mères  des  marais  salants;  il  y  est  toujours 
mêlé  d^une  assez  grande  quantité  de  chlorure  de  magnésium  :  yn 
échantillon  provenant  des  eaux  mères  de  la  Méditerranée,  que  nous 
avons  eu  à  analyser,  contenait  31,5  pour  iOO  de  sulfate,  23  de  chlo- 
rure, le  reste  en  eau  ;  ce  chlorure  le  rend  hygrométrique. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
25,76à  0»,  32,76  à  -f- 14«,6,  et  72,3  à  +  97»;  la  solubilité  augmente 
proportionnellement  avec  la  température  :  son  coefficient  est  de 
0,478  par  chaque  degré  centigrade.  On  peut  facilement  le  faire 
cristalliser  dans  les  dissolutions  concentrées  à  chaud;  par  le  re- 
froidissement^ on  obtient  des  cristaux  dont  la  forme  et  le  d^ré 
d'hydratation  varient  avec  la  température  à  laquelle  ils  se  forment. 
Les  cristaux  produits  à  la  température  ordinaire,  qui  sont  ceux 
que  l'on  obtient  généralement,  contiennent  7  équivalents  ou 
50,9  pour  100  d'eau  ;  à  -h  30**,  ils  n'en  contiennent  que  6  équiva- 
Imis  ou  46,92  pour  100  ;  mais,  si  Ton  abaisse  la  température  à  0^,  ils 
en  contiennent  12  équivalents.  Ces  cristaux  sont  efflorescents;  à  + 
132»  ils  perdent  leur  eau,  excepté  1  équivalent  ou  12,9  pour  100,  qui 
ne  peut  être  expulsé  qu'à  +  210''.  Selon  Berzélius^  ce  sel  n'est 
pas  décomposé  à  la  température  du  rouge  sombre;  mais,  si  Ton 
diauffe  davantage,  l'acidesulfurique  se  dégage  en  se  décomposanten 
acide  sulfureux  et  oxygène;  il  reste  de  la  magnésie  anhydre ,  si  la 
température  est  longtemps  prolongée:  si,  au  contraire,  on  le  chauffe 
rapidement  au  rouge  blanc,  il  fond  en  une  masse  qui  ressemble  à 
dePémail,  et  dans  laquelle  une  petite  partie  seulement  du  sulfate  a 
été  décomposée. 

On  attribue  la  formation  du  sulfate  de  magnésie  naturel,  dans 
beaucoup  de  localités,  à  l'action  des  eaux  chargées  de  sulfate  de 
chaux  sur  le  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  ;  si,  en  effet,  on 
met  du  sulfate  de  chaux  dissous  en  contact  avec  de  la  dolomie,  le 
carbonate  de  chaux,  bien  moins  soluble  que  le  sulfate,  se  forme,  et 
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il  en  résuite  du  sulfate  de  magnésie  qui  reste  dans  la  liqueur;  mais 
sous  une  certaine  pression,  et  au  moyen  d'une  température  plus 
élevée,  la  réaction  inverse  se  produit.  On  a  déjà  vu  que  la  diflérence 
dans  lesproportions  d'eau  pouvait  produire  à  elle  seule  des  réactioQs 
inverses  entre  le  carbonate  de  soude  ou  de  potasse  et  la  chaux ,  ott 
entre  le  carbonate  de  chaux  et  la  potasse  ou  la  toude  eaustique. 
Ces  différences  peuvent  servir  à  expliquer  la  formation  de  certaiofli 
roches  par  épigénie,  comme  nous  avons  eu  occasion  de  le  citer  poor 
le  sulfate  de  chaux. 

On  prépare  le  sulfate  de  magnésie  par  plusieurs  procédés  :  en  Italie, 
aux  environs  de  Nice,  on  Tobtienten  trè««gr«nde  quantité  en  grillant 
spontanément  en  tas  des  schistes  magnésiens  qui  contiennent  beau- 
coup de  pyrite  ou  bisulfure  de  fer  :  on  arrose  de  tenops  en  temps  la 
masse  disposée  sous  des  hangars;  le  soufre  et  le  fer  brûlent  lente* 
ment  :  il  se  formedusiilfate de  fer  que  la  magtiésie  décompose  ;  H  en 
résulte  de  l'oxyde  de  fer  etjdusulfate  de  magnésie.  Lorsquel'on  peme 
que  la  transformation  est  terminée,  on  lessive  la  masse  et  Ton  éva- 
pore les  eaux  de  lavage,  auxquelles  on  ajoute  du  lait  de  chaiix,  il 
décompose  lesulfate  de  fer>  qui  reste  toujours  6n  certaine  propertien. 
Il  ne  faut  pas  mettre  plus  de  chaiix  qu'il  n'en  faut  pour  la  décom- 
poMtion  du  sulfate  de  fer,  car  elle  décomposerait  ensuite  lesalfate 
demagnésie.  Le  sulfate  de  chaux  se  dépose  en  même  temps  quePoxyde 
de  fer;  la  liqueur  filtrée  ou  décantée,  après  un  repos  suffisant,  est 
évaporée  jusqu'à  concentration  convenable  pour  faire  cristalliser 
par  refroidissement  ;  ces  cristaux  doivent  être  soumis  à  une  seconde 
cristallisation. 

Dans  les  localités  où  l'on  trouve  de  la  dolomie,  comme  aui  en- 
virons du  Mans,  on  traite  ce  minéral  par  l'aeide  sulfurique,  celoi-ci 
produit  du  sulfate  de  chaux  et  du  sulfate  de  nlagnésie  ,  qui  reste 
en  dissolution  :  ce  dernier,  séparé  par  filtration,  est  évaporé  pour 
l'obtenir  cristallisé.  Quelquefois  on  calcine  cette  doloane,et, 
après  avoir  délayé  la  chaux  magnésienne  qui  en  résulte ,  on  rajoute 
en  léger  excès  à  du  sulfate  de  fer  dissous  ;  on  sépare  le  sulfate  de 
chaux  et  l'oxyde  de  fer  enfiltrant,  et  Ton  concentre  comme  dam  te 
deux  autres  cas. 

Celui  que  Ton  retire  en  si  grande  quantité  des  eaux  mères  des 
marais  salants,  et  qui  est  mêlé  avec  beaucoup  de  chlorure  de  magné- 
sium de  matières  terreuses,  etc.,  doit  être  soumis  à  p  lusieurs  cristalli- 
sations successives  pour  être  purifie  convenablement  ;  il  est  probable, 
que,  dans  un  temps  peu  éloigné,  c'est  de  cette  source  que  l'on  tirera 
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exclusivement  tout  le  sulfate  de  magnésie  qui^est  employé  dans  les 
pharmacies^  soit  directement,  soit  pour  la  préparation  de  la  magnésie 
et  de  son  carbonate. 

Enfin,  à  Epsom  et  à  Sedlitz^  on  en  obtient  de  grandes  quantités 
par  révaporation  de  Teau  des  sources  minérales.  On  le  purifie  sou- 
vent en  le  chauffant  au  rouge  naissant  pour  le  redissoudre  ensuite. 

Ce  sel  n'est  employé  que  pour  les  besoins  de  la  médecine,  comme 
puj^atif,  à  la  dose  de  8, 30  ou  50  grammes.  Pour  la  préparation  des 
eaux  minérales  artificielles  de  Sedlitz,  on  prend  pour  1  litre  : 

Sulfate  de  magnésie  cristallisé 13  grammes 

Acide  carbonique 4  volumes 

Eau i  litre. 

Pour  les  eaux  de  Pulna  : 

Sulfaie  de  magnésie  cristallisé ^  .  37^456 

Sutfote  de  isoude id 24,140 

Carbonate  de  soude id 1,959 

bhlorure  de  calcium.  .  .  .  id 21,024 

Chlorure  de  magnésium.  .   id .  .  .      1,877 

Chlorure  de  sodium 2,109 

Eau 1  litre. 

Le  sulfate  de  magnésie  du  commerce  est  quelquefois  méié  avec 
du  sulfate  de  soude;  M.  Liebig  Pessaye  de  la  manière  suivante  :  il  en 
dissout  un  poids  quelconque,  et  le  traite  par  le  sulfure  de  barium 
quidcHineunprécipitéde  magnésie  et  de  sulfate  de  baryte;  puis,  après 
■  avoir  filtré,  fi  ajoute  un  excès  d'acide  sulfùrique  pour  décomposer  le 
Mdfiire  de  barium  qui  a  été  mis  en  excès;  il  filtre  de  nouveau.  Si  le 
mifate  de  magnésie,  est  pur,  la  liqueur  évaporée  ne  doit  pas  laisser 
de  résidu  ;  si,  au  contraire ,  il  y  a  du  sulfate  de  soude ,  il  reste  ;  on 
chauffe  le  résidu  au  rouge  pour  i^hasser  l'excès  d'acide ,  et  on  le 
pèse  pour  connaître  la  proportion  dans  laquelle  ce  âel  a  été  ajouté. 
Le  sulfate  de  magnésie  sec  est  composé  de  : 

Magnésie 34 

Acide  sulfurique  .  .  •  •    66 
ÎÔÔ" 


Vï^  ^     —  -^-     -  ^^    ^,*  ' 


Âim 


it  des  crûtaitï 
îàrtîrrtcoiitéilântO 
iflslSJ  pov  IMd'aK.  OU  a  esnjé  de  se  serrâ  de  e^ 
ii4  pflor b  Urietfim  de  h  potese  bdSee,  9bs  lui  eole^pr  préâta- 
lifenKntk  m^pi^iBe>UiipéiiikjaiCMiBl  bien  ;  m^  la  grande  quantité 
de  MMile  de  m^éaeqB  ^  Imiive  iul^oe^  dsos  un  chargement 
avccbméiiiie  c|aaiitilé  de  cooriiaslifale  et  poidsiil  le  même  iem^, 
00  pfoduit  40  pour  100  de  iBoias  de  pousse  envinMi  qoe  quand  on 
le  wM^Ajt  de  potasse  seul,  H  e^  pnjbable  qull  serait  pla<i 
L  de  le  trtiler  par  la  cbass  :  eUê  séparerait  la  ma^iésîe  qui 
ae  d^Kjaentt  en  méfne  temps  que  le  salTatê  de  ehaiix  :  la  dissolution 
RhréedfTfïnerait  par  révaporatioiida  sulfate  de  potasse  ptir;lema§mi 
destilfate  dechatix  et  de  magnéde^miâ  sous  ileshan^rs,  absoiterut 
l'acide  carbonique  de  l'air;  le  carbonate  de  magoésie  réagirait  en- 
sutta  sur  le  sulfate  de  chaux^et  reproduirait  du  sulfate  demagué^e: 
ce  sel  £st  compoêé  de  : 

Sulfate  de  potasse .   *  .    58,9 

Sulfate  de  magn^îe 41^1 


mVMJ^A'WB  DE  MOL  US  WT   DB  MACïMifiilIK,  NaO,SO\  M|iO» 

SO    —131,6  eu  104,1,2. 

Ce  sel  se  produit  quelquefois  pendant  la  cristalUsatiou  des  eaux  di" 
S4»iircf)!ii  minérales  dont  on  extrait  le  sulfate  de  magnésie;  il  crBialli.^ 

fîU  I  fiond)Ot'dres  qui  contiennent  6  équivalents  ou  20pour  IIMI  tlVntu 
ils  sont  inaltérables  a  Tair,  et  se  dissolvent  dans  trois  luis  leur  poids 
d*eau  :  il  est  sans  usage  s  j  et  composé  de  : 

Sulfate  de  sonde.  ,.....»,     54  ^ 

Sulfate  de  magnésie  .......    46 

100 


M-t),  .so*  —  i2e,fi  ou  tia3. 

i)v  snlt'nte  douliU^  hO.  formo  avec  la  plus  grande  facilité,  ainsi  qtu' 
tduslmanlres  si^lsilonldi^s  demajainésie  et  d'ommoniaque;  il  est  ex- 


j 
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.  irémement  soluble:  aussi^pour  Tobtenir  cristailisé^oii  mêle  les  dissolu- 
tions très-concentrées  des  sulfates  simples  de  ces  deux  bases  ;  le  sel  se 
(^écipite  alors  en  petits  cristaux^  qui,  séparés  de  Teau  mère,  sont 
dissous  de  nouveau  pour  faire  cristalliser  par  une  évaporation  con- 
venable :  on  obtient  alors  des  cristaux  plus  développés,  qui  ont  la 
môme  forme  que  ceux  de  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie;  ils 
contiennent  de  même  6  équivalents  ou  26,34  pour  100  d'eau;  il  est 
sans  usages,  et  composé  de  : 

Sulfate  d'ammoniaque 52,2 

Sulfate  de  magnésie 47,8 

ÎÔÔfi' 


HYPOSUIiFATB  DB  BIACtNJÊSIE,  MgO,  S'O^  =  92,6  ou  1158. 

Ce  sel  cristallisedifficilement;  les  cristaux  contiennent6équivalents 
ou  36,77  pour  100  d'eau;  ils  sont  inaltérables  à  l'air;  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  118  à  4- 13<>;  on  l'obtient  en  traitant  Thyposul- 
fate  de  manganèse  par  l'hydrate  de  magnésie;  il  est  composé  de  ; 

Magnésie 22,3 

Acide  hyposulfurique  .  .  .    77,7 

100,0 


SCIiFIVB  DB  MACiNiSSIE,  MgCHSO'  =  52,6  ou  658. 

Le  sulfite  de  magnésie  est  très-peu  soluble  :  sa  saveur  est  un  peu 
salée  et  sulfureuse,  mais  très-faible  ;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
l'eau  chargée  d'acide  sulfureux,  et  cette  dissolution  évaporée  donne 
des  cristaux  prismatiques  à  base  rhomboïdale  qui  sont  probable- 
ment du  bisulfite  de  magnésie;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  alors 
5  à  froid  et  beaucoup  plus  à  la  température  de  l'ébullition.  La  dis- 
solution neutre  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air  et  produit  du 
sulfate  neutre;  celle  qui  est  avec  excès  d'acide  s'altère  plus  promp- 
tement  encore.  Les  cristaux  perdent  45  pour  100  de  leur  poids,  par 
la  chaleur,  et  se  changent  en  une  masse  gommeuse,  molle  et  flexible  ; 
en  poussant  la  chaleur  au  rouge,  tout  l'acide  sulfureux  se  dégage , 
il  ne  reste  que  la  magnésie.  Le  sulfite  neutre  contient  : 

Magnésie 39,2 

Acide  sulfureux .....    60,8 
100,0 

T.    II.  Î6 
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lIYPOttlJIiFlTH  DE  BIAttlViSSlB»  MgO,  S'O'  =  68,e  ou  858. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  à  ))ase  çwçtè^,  terxoipés  par  UPfi  {pfibi 
à  4  fac^;  ils  contiennent,  copnme  le  sulfate,  6  ^qival^i^^  çji^  1^ 
pour  100  d'oau;  ils  sont  ina)térî^bles  à  l'air;  ^  on  1^  chsmffe^i^pftr- 
dent  la  moitié  de  leur  eau  à  +  i7p®  ;  par  pi^e  fovt§  ç))fileur  en  y^ 
clos,  ils  laissent  dégager  (iu  soufre  ^t  de  l'acide  8ii(fnii0ux  :  la  magoésî^ 
reste  ;  on  l'obtient  en  mettant  de  la  fleur  dô  sq^fç^  If^vée  ei)  dîgcistiftp 
dans  la  dissolution  de  sulfite  neutre;  il  esj;  çopapo^é  de  : 

Magnésie ?  ?  •  •    3Q 

Acide  hyposulfureux.  .  .    70 
"ÏÔO 


Si:i4^|ATP  PP  ll4fpiV£$l|1B,  ^^,m^^  ^  83,^  Ç^  JQ49. 

Le  séléniate  de  magnésie  cristallise  comme  le  sulfate;  il  contient 
de  mépie  6  équivalents  d'eau;  il  a  sensiblement  les  mêmes  propriétés, 
et  s'obtient  directement;  il  est  sans  usages  ;  il  est  composé  de  : 

Magnésie 34^6 

Acide  séléniqvie.  .  .  .    7â^4 
1000 


SEIitiSNIVE  DB  MACÎNBIIIB^  MgO,SeO'  =  75,9  OU  949. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  on  peut  cependant  le  faire  cristalliser.  Les 
cristaux  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation,  qu'on  peut  dégager 
par  la  chaleur  ;  il  ne  fond  pas  même  au  rouge;  il  ne  s'altère  pas,  mais, 
si  c'est  dans  unvasode  verre,  il  l'attaque.  On  obtient  ce  sel  en  trai- 
tant, à  chaud,  le  carbonate  de  magnésie  par  l'acide  sélénieux  en  dis- 
solution; il  est  composé  de  : 

Magnésie 27 

Acide  sélénieux  ....     73 
TÔÔT 
On  connaît  le  bisélénite;  il  est  incristallisable. 


CABBOMATB  DB  MACJWÉSIE,  MgO,CO» .   =  42,6  ou  533. 

Le  carbonate  de  magnésie  se  trouve  dans  la  nature ,  presque  tou- 
jours en  masses  ou  compactes  ou  grenues,  rarement  cristallisé.  Dans 
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ce  depflierçus,  les  cyis^u^sontr}iqipl)oé(jpiquesou  c|ériventde  cett§ 
%jn^;  i}  n'pst  JSflUftis  pup^  ftfl  y  trouve  tQvuours  pUis  pu  moins  ^f 
sj^ceet  0'eau.  Qpplques  variéfé5so,ntutil|sées  directement  :  ainsi  pelle 
de  Gastella-Monte  et  de  BaudisseraenPiémontesteïflplpyée(J^nç  Ig 
fabrication  d'une  porppl^ine  qui  lui  doit  une  grande  infusibilité;  car 
ce  carbonate  est  infusil)Ie  au  chalumeau  et  pésiste  même  plus 
qu'aucune  autre  substgpcg,  excepté  le  carbone,  à  Faction  des  piles  les 
plus  énergiques  .-c'est  une  variété  silicifère  qui  est  connue  sou^  le  nom 
d'écume  de  mer,  et  qui  sert  à  fabriquer  des  pipes  de  prix.  Ce  car- 
bonate naturel  a  toujours  une  faible  densité  :  elle  est  de  3,2  à  2,7, 
selon  la  quantité  des  corps  étrangers  qui  s'y  trouvent  mêlés. 

Le  carbonate  de  magnésie  est  sensiblement  insoluble  dans  l'eau  * 
pure;  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique,  et  C.  Barruel  prépare  depuis  longtemps  ainsi  une  liqueur 
connue  sous  le  nona  de  magnésie  liquide,  dans  laquelle  il  se  forme 
souvent  des  cristaux  prismatiques  transparents  de  carbonate  de 
ifl^gnésie  bydirat^e.  J^a  chaleur  rovige  le  ^éçompQsp,  l'acide  c^rbo- 
qiqV!^  ^  dégage,  il  reste  la  magpésie  pure.  Les  acides  s^lfuriqqe,  lu- 
trique,  cblorl^ydriqup,  etc.,  le  dissolvept  avec  effervescence.  J^ors- 
qq'op  laisse  le  carbonate  neutre  de  Hiagnésiepn  pontact  avpc  de  Tei^u  à 
l^  tei^^pérf^t^rjî  orflinaire^  i^  se  forn^e  du  bicarbonate  qui  se  dissout  e\ 
un  carbonate  i3asiquequi  reste  insoluble;  il  est  probable  qvie  c'es^ 
Pfu*  une  ac^ipn  de  ce  genrp  que  l'eau  tient  le  carbonatp  en  dissolution 
dans  quelque^  spurces.  Si  on  fait  bouUIJr  l'ef^y  en  pontact  ^veç  ce 
se\y  le  même  sel  basique  se  produit  sans  qu'il  y  ait  formation  de  bi- 
paçbpnate  qui  se  dissolve,  parce  que  l'ébulli^on  fait  dégager  l'acide 
c£^rbonîque.  C'est  cette  dernière  réaction  qui  donne  le  moyen  de 
préparer  le  carbonate  de  magnésie  que  l'on  voit  en  grosses  briques 
chez  lespharmapiens,  sous  le  nom  de  magnesia  dlba.  Dans  ce  cas,  une 
partie  de  l'apide  carbonique  est  remplacée  par  de  l'eau  ;  c'est  un 
Lydrocarbonate.  La  pompositipn  des  hydrocarbonates  varie  selon  le 
temps  pen4a|^t  lequel  on  fait  bpuillir  Ve^ii.  Le  précipité  qui  reste 
par  l'action  de  l'eau  sny  le  carbonate  neutre  à  froid  est  représenté 
par  la  formqlp  A  (Mg6,G0*)  -h  MgO,  2HQ  +  8H0;  il  est  com- 
posé de  : 

Magnésie. 36,73 

Acide  carbonique 31,29 

Eau 31,98 

100,00 
Lorsqu'on  met  le  carbonate  hydraté  cristallisé  en  contact  avec 


4« 
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de  Vmn  ne  conten  ant  pas  d* acide  carbonique,  et  que  Ton  élève  la  tem- 
pérature entre  i»0**  et  100*',  sans  atteindre  rébullitîon,  le  dépôt  qui 
se  forme  est  i^préseiité  par  la  formulo  4(MgO,G0*  )  +  MgO,HÛ 
-h  4  HO^  et  contient  : 

Magnésie 43,iâ 

Acîde  carbonique.   .   .    36^88 

Eau aOjOO 

1100,00 
Enfin j  quand  rébuHition  est  lonfftenips  maintenue,  jusqu'à  ce 
qu'il  n'apparaisse  plus  de  changementj  le  composé  a  pour  formi 
•3  (  M{^0,CO^  )  H-  MgO.llO  +  3  HO  ,  et  il  contient  : 

Magnésie*  ,  , 44,76 

Acide  carbonique.  *  .  ,  ,    35^75 

Eau.  ,  ,   . 19,49 

100,00 
C'est  cette  dernière  composition  qui  représente  la  magm&ia 
des  pharmacies  :  pour  Tobteuir,  ou  traite  la  dissolution  bouillante  de 
E^ulfate  de  magnésie  par  une  dissolution  également  bouillante  de 
carbonate  de  soude;  pour  100 parties  df^ sulfate  de  magnésie  cnstal- 
lis*î  il  faut  1 15  parties  de  carbonate  de  soude,  cristallisé,  pour  opérer 
la  décomposition  complète. 

Il  est  évident  que  Ton  n'a  pas,  à  coup  sûr,  un  dépôt  ayant tf 
composition  représentée  par  La  dernière  formule^  et  que  souveal  U 
mufpKsm  ulba  des  pharmacies  peut  contenir  deux  au  moins  de  ces 
ÏHMS  t'onibioaisons  imalogues.  Lorsque  les  sels  sont  pui's,  le  produit 
est  parfaitenie!it  blanc;  le  commerce  exige  qu'il  soit  en  outre  \sh- 
ïégBT  :  cette  condition  ne  pent  être  réalisée  qu*à  la  condition  dW 
ployer  les  deux  dissolutions  non  bouillantes  mais  très-étendues  J  c^ 
autrement  le  produit  est  grenu  et  pesant^  et  ne  peut  donner,  pari* 
Cideination,  qu'une  magnésie  compacte  j  lourde  et  agissant  avec 
beaucoup  moins  d'efficacité  et  surtout  de  pmmptitude  dans  l'estamafi- 
1a*  précipité  doit  être  en  outre  parfaitement  lavé^  et  de  préféreot^ 
avtHî  do  Teau  bouillante,  si  l'ons^en  rapporte  à  M.  Fife,  qui  prélend 
que  cette  dernière  en  dissout  3  fois  moins  que  la  Iroide, 
Le  eurbonate  imhydre  est  composé  de  : 

M^ignésie 48,33 

Acide  carbonique.   .    *     51,67 
100,00 


;< 
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CARBOMATE  DB  POTASSB  HT  DB  MACiNÉSIB,  K0,2  C 
+  2  (MgO,GO»)  =  176  ou  2106. 

Ce  carbonate  double  produit  des  cristaux  volumineux  qui  sont 
composés  de  1  équivalent  de  bicarbonate  de  potasse  ^  2  de  carbo- 
nate de  magnésie,  et  contiennent  en  outre  9  équivalents  ou  31 ,6  pour 
100  d'eau.  A  -h  100®,  ce  sel  perd  son  eau  de  cristallisation  sans  se 
déformer  :  à  la  ckaleur  rouge,  2  équivalents  d'acide  carbonique  se 
dégagent;  il  reste  du  carbonate  de  potasse  neutre  et  de  la  magnésie 
caustique.  On  Tobtient  en  traitant  une  dissolution  concentrée  de 
chlorure  de  magnésium  par  une  de  bicarbonate  de  potasse  j  oa 
abandonne  le  mélange  à  lui-même  pendant  quelques  jours,  et  les 
cristaux  se  forment  graduellement  ;  lorsqu'on  traite  ce  sel  par  l'eau, 
elle  dissout  le  bicarbonate  de  potasse  et  le  bicarbonate  de  magnésie, 
et  laisse  un  dépôt  d'hydrocarbonate  de  magnésie  ;  il  est  composé  de  : 

Bicarbonate  de  potasse 35,34 

Carbonate  de  magnésie 34,06 

Eau 30,60 

100,00 

GAHBONATE  DE  SOUDE  ET  DE  MAGNÉSIE. 

La  composition  de  ce  sel  doit  être  semblable  à  celle  du  précédent  ; 
mais  on  ne  Ta  pas  déterminée  exactement  :  on  peut  l'obtenir  de 
même;  il  est  plus  stable,  et  résiste  mieux  au  lavage;  mais,  pendant 
le  lavage  de  ce  sel  pour  le  purifier,  il  se  forme  un  autre  sel  double 
qui  n'est  pas  soluble;  et,  lorsqu'on  calcine  le  sel  lavé,  son  poids  est 
plus  fort  que  celui  de  la  magnésie  qui  se  trouvait  dans  le  sel  pri- 
mitif, quoique  le  bicarbonate  de  magnésie  ait  été  enlevé  par  le  la- 
vage. On  voit  par  ce  résultat  que,  dans  les  analyses,  il  faut  éviter  de 
précipiter  la  magnésie  par  le  carbonate  de  soude,  et  se  servir  exclu- 
sivement de  carbonate  de  potasse. 


CABBOMATB  S^^AMlIONIAatJB  BT  DB  MAGMB^IE, 

NH*0   G0%  +  MgO,CO'  =90,6  ou  1133. 

On  obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  le  précédent;  les  cris- 
taux contiennent  4  équivalents  ou  28,44  pour  100  d'eau.  On  peut 
aussi  l'obtenir,  selon  M.  Favre,  en  mêlant  des  dissolutions  debicar- 


IK  CiiiOBIATK  Ik'jUtMnmiQrE  ET  PE  MAlîSÊâtS. 

fiffftaAii  ^  snâizjiésîe  pt  ife  rarbonate  d'imioicmiaque  que  Ton  met 
m  ese^  l  '  ^rti>iii  par  l'étnltlUion.  Loi-squVin 

les  ensiJilJii  le-  sei  ae  décompose;  iWu  et   le  carbonate 
neïulalilwriH  ;  ei»  il  Pim  a  oiéiii^é  eonTenableoient  k 
dmimnti  traie  du  cariioiwir  de  ongaés»  aeutre  et  anhfdfe.  Les 

d'âitunTDniaqlie ,    37  ^91 

CaHioDate  de  tiifi|nié»e.  .-..--    33,ëft 
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€AfttORATft   1»  GHAUÏ    ET  DE  MâBimSIK  (iMoiltïé).  " 

Ce  Lârtionati?,  qiiî  itoîistîtue  en  partie  le  Saint-Golliard^  se;  tromt 
dims  beaiic^mp  d*îiiilr<*s  localiWrs  c»  granae  qnaotitë  ;  sa  compo- 
sition îfi-^  pas  constante  ;  nous  pu  avons  parlé  en  traitant  dcschaiiï 
maigres;  elles  seHient  princîpaîemenl à  Taire  tù  sulfâlé  de nia|5tiesifl. 

BORATES   DE  MAGHÉSŒ, 

L'acide  borique  peut  se  combiner  en  diverses  proportions  avee 
la  niHgnésie,  On  oe  connaît  pas  de  l>orate  qui  soH  reprèsentt?  pîir  la 
formule  iMgO,BO^-  Lorsqu^on  traite  une  dissolution  de  borax,  ém\ 
la  foruiule  est  NaO,^  Bo^t  P^^  ^^^'^  disâcdution  de  sulfate  de  magnifie, 
on  obtient  un  précipité  blanc  s<jluble  dans  un  excès  de  sulfatt^  et 
magnésie;  c'est  pourquoi  l'on  doit  venserce  sel  dans  la  dissolution (î*^ 
borax,  et  seulement  tant  que  l'on  voit  le  précipité  se  produire;  te 
précipité  est  un  peu  soluble  ^ans  Te  au  bouillante  ;  en  laissant  ce 
précipité  sous  i'eau  à  une  teaiperature  de  quf'lques  degrés  mila- 
ment  au-dessus  de  0,  il  se  forme  des  cristaux  prismatiques  qiiî 
contiennent  8  équivalents  ou  58^4  pour  100  d'e^u  ;  iî  est  solubîfi 
sans  alti^>ration  dans  Tacide  chlorhydrique  ;  l'ammoniaque  ajoutée  » 
cetbi  dissolution  le  précipite.  On  connaît  un  triborate  dont  k  f(J^ 
mule  est  MgO,3  BO^  H-  8  HO  ;  ou  Tobtient  en  traitant  riiydracir- 
bonate  par  une  dissolution  d'acide  borique  et  en  évaporant  lali- 
quein\  Lorsque  Ton  met  un  gi^aud  excès  d'acide  Ixvrique  et  qi^ 
Ton  fait  bouillir,  on  obtient  par  le  refrfiidissement  de  petits  crislaus 
qui  sont  un  sexIioraLe  rt^présenté  par  M^K^^ftBO^* -h  IHHO.  1ji 
faisiuit  bonillir  longtemps  le  précipité  ohtetitipar  Tucfion  du  m\h\i' 
de  tnagnésicsurle  borax,  ou  obtient  nu  lK)rate  Iribasiqae  tfunlla 
fornnile  e^i  (MgO)%  W^  + 11)110. 
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Enfin^  dans  la  nature  on  trouve  un  minéral,  connu  en  minéralogie 
sous  le  nom  de  borabtte ,  t}lil  se  troùvfe  àii  mont  Kalkberg  près  de 

unébourg ,  en  cristaux  cubiques  ou  dérivant  du  cube,  qui  sont 
souvent  transparents,  quelquefois  opaques;  dans  ce  dernier  cas,  ils 
contiennent  du  carbonate  de  chaux;  ces  cristaux  sont  enchâssés 
dans  un  sulfate  de  chaux  granulaire.  Leur  pesanteur  spécifique  est 
2,57;  ils  rayent  le  verre.  Ils  peuvent  être  représentés  par  la  formule 
3MgO,4BO%  que  l'on  peut  décomposer  en  2  (MgO,  60^)4- MgO  2  Bœ. 

On  a  trouvé  aussi  au  Pérou,  dans  le  voisinage  du  gisement  de 
nitrate  de  soude,  un  borate  de  magnésie  et  de  chaux  qui  est  en  écailles 
blanches,  nacrées,  dont  la  composition  varie  un  peu. 

Le  borate  de  magnésie  se  combine  avec  le  borate  de  soude  à  équi- 
valents égaux  et  produit  de  gros  cristaux  qui  contiennent  30  équiva- 
lents ou  52  pour  100  d'eau  ;  il  est  représenté  par  la  formule  2  Mgi3, 
3B05  +  NaO,â  BO^  H-  3  HO.  Il  est  presque  aussi  soluble  que  le 
borax;  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  quand  on  le  chauffe. 

il  se  combine  aussi  avec  le  borate  d'ammoniaque  :  le  produit  ne 
cristallise  que  diifficiletnent. 

SILICATES  D£   MAGNÉSIE. 

On  trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre  de  silicates  de  ma- 
gnésie qui  constituent  des  espèces  minérales  et  des  roches  impor- 
tantes :  le  talc  stéatite  (cette  roche  est  assez  tendre  pour  être 
taillée,  on  en  fait  au  tour  des  vases  qui  servent  pour  la  cuisine,  de 
là  le  nom  de  talc  ollaire)  ;  ces  silicafes  sont  très-réfractaires  en  gé- 
néral; on  a  essayé  d'en  faire  des  creusets,  ils  ont  très-bien  résisté  à  la 
forge,  les  sales  et  une  variété  d'écume  de  mer  ont  pour  formule  MgO, 
SiO«  ;  B'autreà  ôrit  pour  forthUle  3  MgO,2  SiO'  ;  et  (  MgO  )  ^  SiO»  ;  ce 
dernier  se  rencbntt^  dàils  le  péridôï  olibtn  et  la  chrysolithe.  On  trouve 
aussi  le  siliicate  combiné  avec  l'hydrate  darts  la  serpentine^  dont  la 
coffipoéition  est  3  MgO>2  HO  -f-  2  (  3  MgO ,2  SiO^  ).  L'étude  de  ces  sili- 
cates est  plutôt  du  ressort  de  la  mlttétôlagiè  et  de  la  géologie,  ainsi 
que  leè  combinaisons  stiivatites. 

Le  pproxène  est  un  silicate  double  de  chaux  et  de  magnésie 
représenté  par  3  GaO,2  SiO  +  3  MgO,2  SiO^;  Vamphibote,  par  la 
formule  3  (GaO,3  Siœ  )  +  3  MgO,2  SiO'. 

Enfin  le  silicate  de  magnésib  sh  rencontre  combine  avec  le  fluo- 
rure de  magnésium,  et  prbduit  Utt  ihirrëtal  nommé  chondroditCy  dont 
la  formule  est  i  MgFl  4-  3  ((  3MgO)^  'SIO»  )). 
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picsphâtes  de  MAGITÉSTE. 

On  trouve  dans  les  os  des  animaux  et  dans  leurs  Hrines  du  phos- 
phate de  magnésie  mélangé  au  phosphate  de  ehaux;  il  constitue 
quelquefois  des  calculs  dans  la  vessie;  on  les  trouve  anssi  dansb 
graminées  et  dans  nn  grand  nombre  d'autres  graines;  il  est  soîtiblc 
dans  les  acides  minovaux,  il  ne  se  dissout  pas  faciiement  dans  1  acide 
acétique ,  mais  pas  sensiblement  dans  IVau,  On  peut  l'obtenir  artifi- 
ciellement; il  peut  même  crislalliser  en  versant  de  racideJpbosplîorF 
que  gtmlte  à  goutte  dans  une  dissolution  d'acétate  de  magnésie,  et 
faisant  ensuite  évaporer  la  liqueur:  les  cristaux  contiennent  15  équi- 
valents ou  54j5  pour  1(M>  d'eau.  Lorsqu'on  expose  ces  cristaux  à  l'air 
sec  j  ils  s'effîeurissent,  et  à  +  1 00»  ils  ne  consentent  que  7  équivalents 
dVau  ;  à  +  17G**  il  s^en  dégage  encore  6  ;  le  dernier  équivalent  ne  î>t;ut 
être  éliminé  que  par  la  calcination.  Il  est  représenté  par  ta  formule 
WgOjPOMW.  Graham  prétend  quHlesIsoluble  dans 3^  parties tl'eiiJ 
froide,  et  beaucoup  moins  à  l'ébullitton.  Lorsqu'on  le  fait  bouiUîrlûng- 
temps^  la  liqueur  devient  acide;  si  on  la  décante  et  qu'on  renouvi# 
Teau  tant  qu'elle  devient  acide,  on  obtient  un  phosphate  basique^ie 
présenté  parla  formule  3MgO+  PO^  qui  contient  7  équivalents^ 
3^2  pour  1(X»  d'eau  ;  sî  Ton  chauffe  le  dépôt  à  H-  180**,  îl  ne  reslÊipie 
^  éqiîivalents  ou  0,1  pour  100  d'eau. 

Ce  soiis-phospliate  do  magnésie  se  rencontre  dans  la  nature,  eonh 
biné  avec  le  fluorure^  MgFl  H-  3  MgOH-PO^  ;  ce  minéral  est  la  wa- 
gnérilc. 


PHOSPHATES  AHMONIÂCO-MAGNÉSïENSi 

On  connaît  deux  sels  de  ce  genre;  l'un  a  pour  formule  (NH^fi 
HO,  PO^HO  -h  (  MgO  Y  BO,  ?Ù^  H-  ,  6H0.  On  Pobtient  en  veN 
sant  une  dissolution  chaude  de  phosphate  d'ammoniaque  dans  un* 
rie  sulfate  de  magtiésie  également  chaude;  par  le  refroidisseiu^l 
le  sel  se  dépose  en  petits  prismes. 

On  obtient  un  autre  phosphate  double  en  employant  le  phosphate 
basique  d'ammoniaque,  ou  mieuK  encore  en  ajoutant  au  sulfate  ^^ 
magnésie  du  chlorliydrate  d'ammoniaque,  puis  de  TammomuquiN 
avant  de  verser  la  dissolution  de  pîjosphate  d'ammoniaque;  ^ 
ohtiont  alors  un  précipité  grenu  dont  la  formule  est  (NH^O)%Wg^» 
PO'jOHO.  C'est  au  moyen  de  ce  précipité  que  l'on  dose  souvent  ^^ 
magnésie;  ce  précipité  n'ait  cependant  pas  insoluble  dans  IVa»* 
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pure ,  aussi  doit-on  le  laver  le  moins  possible ,  ce  qui  donne  tou- 
jours lieu  à  une  erreur  en  plus  ou  en  moins  ;  si  on  lave  trop  peu , 
le  sel  contient  des  sels  étrangers ,  si,  au  contraire,  on  lave  trop,  une 
partie  du  phosphate  double  ayant  été  entraînée,  il  y  a  déficit  :  ce  sel 
calciné  représente  36,6  pour  100  de  magnésie, 

ARSÉNIATES  DE  MAaNÉSIE. 

L'arséniate  2  MgO  +  AsO^  est  insoluble  ;  le  biarséniale  MgO,  AsO*, 
très-soluble,  est  incristallisable  et  se  prend  en  masse  gommeuse; 
l'arséniate  basique  3  MgO  +  AsO^  est  insoluble. 

ARSENITE  DE  MAGNÉSIE.     ^ 

Ce  sel  est  insoluble  ;  il  est  sous  forme  d'une  poudre  blanche  dont 
la  formule  est  (  MgO  )^  -h  ASO^ 


«liUCmUH»  Gl  =  4,66  ou  58,04,  7  OU  .87,06. 

L'équivalent  du  glunicium  n'est  pas  certain  :  le  doute  vient  de 
ce  qu'on  ne  sait  si  Toxyde  doit  être  considéré  comme  un  mono 
ou  un  sesquioxyde.  L'oxyde  de  ce  métal  a  été  découvert  par  Vau- 
quelin  en  1797,  dans  le  béryl,  dont  Haiiy  lui  avait  demandéde  faire 
l'analyse  ;  on  le  trouve  de  même  à  Tétat  d'oxyde  combiné  avec 
l'acide  silicique  dans  le  béryl  ou  aiguë  marine  et  dans  l'émeraude,  et 
avec  un  silicate  d'alumine.  On  trouve  aussi  une  combinaison  ana- 
logue dans  Veuclase  :  dans  celle-ci  c'est  un  silicate  basique  de  glu- 
cineavec  du  silicate  d'alumine  ;  dans  iRphénakite ,  c'est  simplement 
un  silicate  simple  de  glucine  :  on  le  trouve  aussi  dans  la  cymophane 
ou  chrysobéryl,  qui  est  aussi  dure  et  aussi  belle  que  la  topaze  orien- 
tale, et  contient  Toxyde  le  glucinium  à  Tétat  de  bialuminate. 

Dansl'éméraude  elle  béryl,  la  formule  est  Gl^O^SiO^  4- Al^O^SiO^ 

Dans  l'euclase,  elle  est  (Gl^O^)^  SiO^  +  APO^SïO^ 

Dans  la  phénakite,  Gl^O^SiO^ 

Dans  la  cymophase,  Gl»0^2  (APO^). 

L'émeraude  diffère  du  béryl  par  sa  belle  couleur  verte,  tandis 
que  le  béryl,  qui  est  tantôt  transparent  et  coloré  en  bleu  clair,  en 
vert  de  mer,  en  jaune,  tantôt  opaque,  et  forme  alors  quelquefois  de 
gros  cristaux  peu  nets,  qui  ont  été  trouvés  d'abord  par  Lelièvre  aux 
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etiviîTms  âe  Limoges,  ot  dont  m  rt  troiivu  iin  prîsmtr  de  pUisdi 
ruhthi  dr  lonj;  dans  une  peç^iTinlilt?  mn  États-Unis, 
Lf?  gïiidtiiiiin  a  été  obU^na  par  M*  Wôhler  par  le  mftmb  procé 
qui  lui  a  strvi  à  obtenir  rahmiîntum  ^  eh  traitant  le  chlorurti  an- 
hydri'  de  gliiciniiiiu  par  le  potassium  :  ce  métal  eàt  mis  en  plaques 
minces,  que  l'on  dispose  ultemativement  avec  le  chlorure  dans  un 
creuset  de  platine  dont  Ort  lie  le  cotîVterblë  avec  un  fil  de  fer;  m 
n'a  l>csoin  de  chaufïer  qu^avoc  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  dooble 
courant*  Au  rnomeni  de  la  réaction  ^  la  température  s'élève  au  rouge 
blanc  j  parce  qtfëlle  à  lieu  îrtstantanénient.  Quand  le  creuset  eslre- 
froidij  on  le  traite  par  Teau  ânm  une  capsule;  le  potassium  .s'fôl 
condiine  avec  le  clilore,  Gl'GP  4-  3  K  =  GP  +3  KGl  Le  clilorurc 
de  potassium  se  dissout,  et  Iir  glucinium  reste  en  poudre  grise  qu'on 
lave  parfaitement  et  sèche  j  cette  poudre  prend  de  l'éclat  sous  le 
brunissoir. 

Ce  uiétal  se  dissout  également  dans  les  acides  concentres  ou 
étendus  d'eau;  il  y  a  dégagement  d'hydrngène  ;  cependant,  avec 
l'acide  nitrique  ou  l'acide  sulfurique  concentrés,  cen^est  pas  re4iti 
qui  est  décomposée,  mais  Tacide-  Les  dissolutions  de  potasse  et  de 
soude  caustique  le  dissolvent  également  avec  dégagement  d'hy- 
drogène. 


ou  Meii  GPO^  =  15  ou  387 ,oè. 

Les  deiix  formules  que  nous  mettons  ici  sont  réxpressicm  des 

deux  opinions  que  Ton  a  sur  la  constitution  de  cet  oxyde.  Bt^frf- 
liuF  adopte  la  formule  Gl-0^ ,  et  son  opinion  est  la  plus  générale- 
ment admise;  cependant  cette  base  absorbe  factlement  TacMc 
carbonique  de  Tairj  et  cette  propriété  n'existe  que  dans  l(?s  autres 
ïtjonoxydes;  les  s esqui oxydes  sont  tous  des  bases  trop  faibles  pO«f 
sfe  ts3mbiner  d'une  jnani*Ve  stîible  avec  cet  acide  :  nous  nous  confcwr- 
merons  cependant  à  l'opinion  de  llllustm  cliimiste  Suédois,  puis- 
que c'est  eile  que  l'on  admet.  Cet  oxyde  doit  soti  nom  à  urt  mot 
grec  qui  veut  dire  doux^  h  caus^  de  la  savetn*  douce  des  sefe  qu^il 
forme. 

Quand  la^lucyne  est  pure^  elle  est  hlaneliéjnsîpidfe,  inoiloin:' Jnfll- 
silflo,  insiilnble  dans  ri^dii,  s^duble  dans  la  potasse  et  la  soude  eii  <tîs- 
solutionsconcentrées  ;  si  la  dissolution  est  étendue,  en  faisinit  boiiiW' 
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lorigteraps,  la  glucirife ,  se  dét>ose  quand  il  ^  a  assez  et  |[ias  trop  dVail  : 
par  biettë  séparation  la  glUbinë  accjuîert  d'dtitres  prtt|priétés  ;  bar 
telle  n'ésl  plus  sblûble  danâ  lëfe  alcalis  caiiéllttues  ;  hlais  elle  jpëtit 
toujours  se  dissoudre  dans  les  acides. 

La  glUëîtlë  âë  retire  tbujbût*  de  l'éméi-âùdë  ôil  béryl  m  Li- 
ihbges;  &oh  exlractldn  est  Urië  véHtable  aiialyfeë  asSëï  cbttijalitjtiée, 
dbtil  là  cbhnàisèâhbë  eàt  Ûfaë  étude  ààsez  utile  polir  qii'bli  la  dontlb 
ëtt  déteil.  PWfeieUbs  )?tt)bédés  bht  été  indiqués.  Dàtié  le  mihét^l 
qui  sert  ft  Sbn  fextràbtlori,  il  tt*y  à  paà  qiié  de  la  gWfeine,  Se  ralurtiine 
et  tite  l'kdde  sHiciqùe;  il  ^  a  tbujdurs  de  l'otydë  de  fër. 

Le  hiinéM  dbit  êtl^e  j^orph^risé ,  et,  poUt  qu'il  piiisfcé  ôti-é  plhs  fa- 
cilertieht  attaqué  par  lës  réaétife,  on  met  cette  poudré  ëh  sUfepëUsibn 
rians  l'eau,  que  l'on  dêcShtô  pour  qu'elle  ënti^âîiite  les  pàHiëà  restées 
eil  ôttspensibn  âpWfe  avbîr  laissé  tëpcsfer  la  liquëur,  là  ttiatière  ëh- 
traîilëe  est  tëçUë  sUb  uh  Bltrë,  oh  là  fait  sécher,  puis  bh  là  Ihélë 
àVëc  3  fois  Sbn  pbids  de  cafrbonàle  dfe  pbiaèse  où  de  Soude  dahs 
un  creuset  de  platine  que  l'on  chauffe  jUsqU*à  be  IJUë  là  rilàlsse  Sblt 
parfaitement  fondUë;  On  retire  alors  te  cîreufiët  du  feu,  et  Ton  in- 
cline le  creuset  que  l'on  tourne  pour  étaler  le  silicate  sur  les  parois 
internes  et  facilittt  ftittsi  Taction  de  Tacide  chlorhydrique  étendu 
d'eau  par  lequel  on  le  traite  dans  une  capsule  ;  lorsque  la  dissolu- 
tion est  achevée,  on  lave  le  creuset  intérieurement  et  extérieure- 
ment au-dessus  de  la  capsule,  et  Ton  évapore  à  siccité  à  un  feu 
doux.  On  rëild  par  c^  hioyett  là  silice  ihsoluble,  et  roh  reprend  le 
résidu  par  l'eaU,  qui  tië  dîSSbUl  i^Ue  les  chlorures  ptbdUlts  :  il  reste 
en  dissolution  des  bhlorures  de  glubinium,  d'aluminium  fet  de  fer. 
OU  Verse  dahs  cette  dl^olùtion  un  excès  d'âttlmoniaqUe ,  qui  pré- 
cipité toutes  lés  basés;  ôfl  lave  jUsqu'à  ce  que  Teau  ne  dissolve 
plus  rien;  on  a  ainsi  produit  des  oxydes  insolubles  et  du  chlorure 
d'âihmbhium  SDluble  qui  a  été  entralhé  pâï»  le  lavage.  On  traite 
alors  beS  okydes  à  l'état  d'hydrates ,  par  là  potasse  pure  qui  dis- 
sbut  seulement  l'alumine  et  la  gluciné>  l'bxyde  de  fer  reste  seul 
non  dissous,  on  le  sépare  en  flltranl;  la  liqUeur  est  alors  traitée 
par  l'acide  chlorhydrique  poUr  précipiter  de  nouveau  les  deux 
bases  par  l'ammoniaque;  bii  lave  par  décantation,  puis  on  fait  tra- 
verser l'eau  qui  les  tient  eu  suspénsioh  par  Un  excès  de  gaz  sulfu- 
reux qui  les  dissout  complètement  :  lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  point, 
on  fait  bouillir  la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide 
sulfureux.  L'alumine  s'est  alors  déposée  entièrement  à  l'état  de 
sulfite  basique  insoluble,  en  poudre  et  non  en  gelée ,  ce  qui  permet 
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de  filtrer  ot  de  laver  facilement  :  la  dissolution  fdtrée  ne  conlii 
plus  que  du  siilfite  de  f^lticîno  pur,  dont  on  précipite  ta  base  au" 
moyen  de  rammoniiique.  Ce  procédé j  dû  à  M.  Berlhier^  est  ïe 
conimotle. 

On  k  retire  encore  du  même  minéral  par  l'acide  sulfurique^  api 
l'avoir  fondu  ave^^du  carbonate  de  potasse  et  non  de  soude,  et  apr^ 
avoir  évaporé  à  siccité  pour  rendre  la  silice  insoluble  ;  on  reprend 
par  l*eau ,  et  Ton  évapore  pour  faire  cristalliser  le  sulfate  d'aliHiiînt^ 
et  de  potasse  ou  alun^  qui  est  peu  soluble  à  froid  :  on  élimine  aitiâi 
la  plus  grande  partie  de  Talumioej  et  l*on  traite  l*eau-mere  parle 
procédé  indiqué  plus  haut,  ou  en  traitant  pai-  le  carbonate  d'ammo- 
niaque le  précipité  humide  obtenu  par  Tammoniaque;  on  laisse  m 
digestion  pendant  quelque  temps ,  et  l'on  dissout  ainsi  seulement  la 
glucine  ;  on  filtre  pour  séparer  l'alumine  et Toxyde  de  fer,  et  parft?» 
bullîtion  on  volatilise  Texcès  de  carbonate  d'ammoniaque;  ii  st^  i^ 
pose  du  carbonate  de  gluciae,  quij  lavé  et  calciné,  laisse  la  glucine 
pure*  Elle  est  composée  de  : 

Glucinium 46^66 

Oxygène fi3,34 

100,00 


n\ 


Les  sels  de  glucine  ont  une  saveur  douce  presque  sucpée,  puis  as* 
Iririgente.  Ils  sont  précipités  en  blanc  par  les  alcalis  :  le  précipîtii 
est  soluble  dans  un  excès  de  potasse  et  de  soude ,  mais  non  d'am- 
moniaque ;  les  carbonates  alcalins  les  précipitent  aussi ,  et  le  préci- 
pité est  soluble  dans  un  excès  de  chacun  d'eux,  mais  moins  qw 
dans  la  potasse  et  la  soude  caustique. 

Les  sds  de  gluctne  ne  cristallisent  quedifficîlementj  et  jusqu'ici  ii« 
n'a  pas  pu  obtenir  d'aucun  d'eux  des  cristaux  qui  pussent  servi r  inii'* 
ItTHiiner  leur  forme  pour  décider,  par  risomorphisine ,  si  Ton  dfVidt 
rapporter  sa  constitution  aux  oxydes  de  la  formule  RU  ou  de  cdk 
R"0^  La  glucine  ne  forme  pas  d'alun  comme  les  oxydes  H'O^et 
absorbe  TticidE}  carbonique  comme  ceux  qui  sont  représenlésparRt^i 
ce  qui  pourrait  peulrêtre  trancher  la  question, 

NITEATE    DE     GLUCINE. 

Le  nitrate  de  glucine  est  très-soluble  dans  l'eau  et  même  dans 
l'alcôol  '  il  rsl  déliquescent  \  on  ne  ptnit  le  faire  cristHllis*:'^  régulier»!- 
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[nent;  par  Tévaporation  on  obtient  une  masse  qui  est  comme  du 
miel  ;  pendant  l'évaporation  il  se  transforme  facilement  en  nitrate 
basique  :  lorsqu'on  le  chauffe  un  peu  fortement,  mais  pas  assez  pour 
le  décomposer,  il  se  réduit  en  poudre  qui ,  exposée  à  Taîr,  attire 
l'humidité. 

CHLORURE  DE  6LUGINIUM. 

IjC  chlorure  de  glucinium  hydraté  ne  peut  perdre  son  eau  sans 
se  décomposer;  il  est  très-soluble;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser 
que  dans  un  appareil  dessiceateur;lescristaux  contiennent  12  équiva- 
lents d'eau  et  sont  inaltérables  à  l'air.  Le  chlorure  anhydre  est  vo- 
btîl^  il  se  Âublime  en  fines  aiguilles  blanches,  qui  se  groupent  en  flo- 
cons; on  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur 
un  mélange  de  glucine  et  de  charbon  mis  en  petites  boules  et  cal- 
cinées au  rouge  à  Tabri  de  Tair  avant  d'être  placées  dans  le  tube  de 
porcelaine  dans  lequel  la  réaction  se  fait. 

On  obtient  un  oxychlorure  en  laissant  digérer  la  dissolution  de 
chlorure  sur  de  la  glucine  hydratée  en  excès;  la  liqueur  filtrée  se 
prend  en  masse  gommeuse  par  l'évaporation. 

Lorsqu'on  met  le  glucinium  en  contact  avec  le  gaz  chlore  sec ,  il 
y  a  combinaison  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière. 

On  ne  connaît  pas  les  chlorates,  perchlorates,  etc.,  de  cette  base. 

BROMURE    DE  GLUCINIUM. 

On  le  prépare  directement  pour  l'avoir  anhydre  :  le  glucinium  se 
combine  avec  production  de  flamme  dans  la  vapeur  de  brome;  il 
cristallise  en  longues  aiguilles  incolores ,  fusibles  et  très-volatiles,  n 
est  très-soluble  dans  Teau;  il  y  a  dégagement  de  chaleur. 

lODURE  DE  GLUCINIUM. 

On  le  prépare  comme  le  bromure  ;  il  est  de  même  fusible  et  vo- 
latil, trèsrsoluble  dans  Teau. 

FLUORURE    DE    GLUCINIUM. 

Le  fluorure  de  glucinium  est  très-soluble.  Quand  on  évapore  la 
dissolution,  elle  se  prend  en  masse  transparente,  incolore,  qui  perd 
son  eau  à  +  100''  et  devient  opaline  :  en  élevant  davantage  la  tem- 
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pérature^  il  se  l)oqrsoutI^,  pui^deyie^t  rouge,  \\  n^  se  décompose  que 
si  l'on  n'a  pas  phassé  tov^te  Teau  ayant  d's^rriyer  à  ce  d^é  d^  cha- 
leur. Qn  l'obtient  en  traitant  Vûxyd^  Qu  le  par^nat^  par  Facide 
flqocjîydrique. 

H  se  combine  avec  le  fluorure  de  potassium  :  le  sel  dputtte  ^ 
peu  soluble  à  froid. 

Le  fluosiliciure  est  tcè^jKitluUe^  incristfilli^ble. 

Tous  ces  fluorures  n'ont  pas  la  saveur  sucrée  des  autres  com- 
binaisons de  glucinium. 

SULFATE  DE  6LTTGINE. 

Ce  sel  est  très-solpble,  déliquescent  :  on  peut  obtenir,  par  Yen- 
poration  ,  un^  cristallisatipn  peq  nette;  ce  sont  des  aiguille^  pris- 
n^atiquesj;  et  quelquefois  des  octaèdres  qui  contiennent  i  2  équiva- 
lents ou  40,6  pour  100  d'eau,  ils  ne  s'effleurissent  qu'à  la  surface, 
lors(^u'ils  sont  exposés  à  Tair  c^^aud.  Quand  on  les  chaiiflfe,  ils  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation,  se  boursouflent,  puis  au  rouge  le  sel 
se  décompose  j  Tacide  sulfuriaue  se  dégage  entièrement  ;  il  reste  de 
la  glucine  pure.  Il  est  insoluble  dans  l^alcool.  Il  est  comppsé  de  : 

Glucina ^9 

Aqide  sulfuriqviç.  ....    ^ 

100 

La  glucine  forme  des  sulfates  basiques  à  différents  degrés, 
bi  et  pentabasiques,  et  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sulfate  double 
que  Ton  ne  peut  faire  cristalliser  régulièrement  :  ces  cristaux  ne 
(îontiennent  que  6  équivalents  d'eau,  comme  le  sulfate  double  de 
magnésie  et  dépotasse,  ce  qui  place  encore  de  préférence  la  glucine 
au  rang  des  oxydes  de  la  formule  RO. 

SULFITE   DE   GLUCINE. 

Le  sulfite  de  glucine  est  très-soluble  dans  l'eau;  on  a  vu  que  ce 
sel  ne  se  décomposait  pas  comme  celui  d'alumine,  qui ,  sesquioxyde 
bien  positivement,  n'a  qu'une  affinité  très-faible  pour  les  acidf^s  peu 
énergiques,  dont  elle  se  sépare  au  moins  en  partie  par  la  chaleur 
de  Tébullition;  différence  qui,  comme  on  l'a  vu,  a  été  utilisée  par 
M.  Berthier  pour  séparer  ces  deux  bases. 
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CARBONATE  DE  GLUaim. 

Ge  sel  se  présente  sous  dieux  états,  selon  là  manière  dont  on  Ta 
obtenu  :  par  précipitation  directe^  par  double  décomposition;  il  est 
volumineux^  et  se  dépose  très-difficilement.  Quand  on  l'obtient  par 
l'ébuUition  de  sa  dissolution  dans  le  carbonate  d'ammoniaque,  il  est 
en  poudre  grenue  qui  se  sépare  facilement  de  la  liqueur.  Le  préci- 
pité volumineux  est  un  liydrocarbonate  qui  contient  5  équivalents 
d'eau;  quand  on  le  dessèche,  il  est  en  poudre  fine  légère,  très-douce 
au  toucher.  La  glucine  exposée  à  l'air  se  transforme  peu  à  peu  en 
carbonate,  et  le  carbonate  chauffé  au  rouge  abandonne  facilement 
soD  acide. 

SIUGIÇAV^S  DE  aLUGINE. 

Nou§  avons  cité,  en  parant  du  glucini^m,  les  différents  silicates 
^(nples  et  4publes  oue  Fon  trouve  dans  la  nature  :  leur  étude  ap- 

Sa^fient  à  la  niinéralo^e.  La  composition  moyenne  des  émeraudes 
'apr^3  les  diver^s  ë^nàlyses,  est  : 

Silice 67,86 

A\mm: !P»32 

GJuçine  ........    ^3,^3 

mi 

|dus  1,89  d^xydes  de  fer,  de  chrome,  de  calcium. 

f5P§?^4TE    PÇ  fiHICJNE. 

Ce  sel,  qui  s'obtient  par  double  décomposition ,  est  sous  forme 
d'un  précipité  gélatineux,  insoluble  dans  Feau,  mais  soluble,  comme 
tous  les  phosphates,  dans  un  excès  d'acide  ;  par  la  chaleur,  il  se  des- 
sèche; puis,  au  rouge,  il  fond  en  un  verre  transparent. 

?H0S?HIT£    P^  aLUP^E. 

n  est  insoluble;  on  l'obtient  par  double  décomposition;  il  se  dé- 
pose en  poudre  blanche. 

HY^O£HOS?$[ITE  DE    6LUGINE. 

Ce  sel  est  très-soluble,  incristallisable;  il  peut  se  dessécher,  et  est 
alors  en  masse  dure  d'un  aspect  ^vitreux. 


4^6  ALUMINIUM. 

AE.U11IWIU11,  Al  =  13,7  OU  170,98. 

L'aluminium  a  été  découvert  par  H.  Davy^  à  la  même  époque 
que  tous  les  métaux  de  ce  groupe^  à  la  suite  de  la  découverte  des 
métaux  alcalins.  M.  Wôhler  plus  tard,  en  faisant  réagir  le  potassiam 
sur  le  chlorure  d'aluminium  anhydre^  est  parvenu  le  premier  à  l'ob- 
tenir en  quantité  assez  considérable  pour  pouvoir  en  décrire  Ips 
propriétés,  mais  encore  ne  put-il  Tavoir  qu'en  poudre  grise  qui, 
sous  le  brunissoir^  prenait  l'éclat  métallique  et  la  couleur  de  l'étain  : 
M.  Sainte-Claire  Deville,  en  modifiant  le  procédé  de  M.  Wôhler,  el 
remplaçant  le  potassium  parle  sodium^  est  enfin  parvenu  à  l'obteDir 
fondu  et  coulé  en  lingots  dont  la  surface  est  d'un  blanc  (dus  pur 
que  celui  de  l'étain.  Lorsque  le  métal  n'est  pas  pur,  il  présente 
une  nuance  d'un  gris  bleuâtre  qui  se  rapproche  de  celle  du  zinc.  Sa 
densité  est  d'environ  2,5;  il  est  extrêmement  sonore;  il  fond  à  uoe 
température  voisine  de  celle  de  la  fusion  de  Targent  ;  il  est  malléable, 
ductile,  on  peut  facilement  le  réduire  en  lames  et  en  fils  ;  lorsqu'il 
est  travaillé  à  la  lime  etpoli,  sa  couleur  est  différente  :  elle  paraîtd'uo 
gris  tirant  plutôt  sur  celui  du  plomb  que  sur  celui  de  l'acier.  Malgré 
sa  faible  densité,  il  est  très-tenacè  ;  il  est  en  même  temps  très-rigide; 
il  ne  s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  même  quand  on  le  chauffe. 
Nous  ne  connaissons  pas  son  coefficient  de  dilatation  ;  il  serait  heu- 
reux qu'il  fût  très-faible  :  ce  métal,  ne  s'altérant  pas  sensiblement 
à  l'air,  pourrait  servir  avec  avantage  pour  les  cercles  et  les  échelles 
graduées  des  instruments  de  précision.  Ce  métal  se  travaille  aussi 
facilement  que  l'argent,  et  l'on  peut  même  se  dispenser  de  le  recuire 
pendant  le  travail  ;  son  extrême  légèreté  le  rend  précieux  pour  la 
confection  des  poids  de  fractions  de  grammes,  auxquels  on  peut 
donner  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes,  et  qui,  bien  que  plus 
altérables  que  ceux  de  platine,  le  sont  beaucoup  moins  que  ceux 
de  cuivre  :  ces  dimensions  font  qu'on  peut  les  égarer  avec  moins 
de  facilité  et  les  ajuster  plus  aisément.  Les  objets  fabriqués  peuvent 
être  blanchis  en  les  trempant  d'abord  dans  une  solution  concentrée 
dépotasse  ou  de  soude;  puis,  après  les  avoir  lavés,  on  les  plonge 
dans  de  l'acide  nitrique. 

L'aluminium  a  la  propriété  de  dissoudre  le  silicium  et  le  bore, 
et  de  décomposer  à  la  chaleur  rouge-cerise  les  chlorures  de  silicium 
et  de  bore  ;  c'est  ainsi  qu'en  fiiisant  passer  du  gaz  hydrogène  chargé 
de  vapeur  des  chlorures  de  ces  deux  corps  sur  de  l'aluminium  placé 
dans  une   nacelle,  dans  un  tube  de  porcelaine,   M.   H.  Sainte- 
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Claire  Deville  est  parvenu  à  obtenir  du  silicium  pur  en  aiguilles 
longues  de  6  à  7  millimètres^  qui  sont  tantôt  des  prismes  hexago- 
naux surmontés  d'une  pyramide  aiguë  à  faces  courbes,  tantôt 
des  rhomboèdres  aigus ,  enâlés  en  chapelets. 

M.  Wôhler  était  arrivé  aux  mêmes  résultats  de  son  côté  en  même 
temps.  Dans  cette  réaction^  Taluminium  se  combine  avec  le  chlore, 
et  le  chlorure  d'aluminium  se  volatilise. 

•  Les  acides  sont  sans  action  sur  ce  métal,  excepté  l'acide  chlor- 
hydrique;  le  chlore  et  les  chlorures  l'attaquent  facilement;  l'acide 
nitrique  le  plus  concentré  et  bouillant  n'agit  lui-même  que  diffici- 
lement :  c'est  pourquoi,  quand  on  s'en  sert,  comme  l'a  proposé 
M.  Hulot,  en  l'associant  au  zinc  pour  faire  les  couples  des  piles ,  on 
plonge  ces  couples  pendant  quelques  secondes  dans  l'acide  nitrique 
pour  leur  rendreleur  première  énei^e,  ils  doivent  être  amalgamés. 
Pour  rendre  l'action  de  l'aluminium  plus  sensible,  M.  Hulot  le 
plonge  un  instant  dans  l'acide  chlorhydrique ,  qui,  l'attaquant  faci- 
lement, rend  rugueuse  la  surface  polie  par  le  laminage. 

Les  alcalis  l'attaquent  facilement;  il  ne  pourrait  pas  remplacer 
l'argent  pour  les  creusets  et  capsules  destinés  à  les  fondre. 

L'alumhiium  ne  peut  être  soudé  qu'au  moyen  d'un  alliage  d'iri- 
dium ;  ce  qui  n'a  rien  d'extraordinaire ,  car  on  emploie  toujours  des 
alliages  d'une  composition  analogue  à  celle  des  métaux  que  l'on 
veut  souder.  Ces  alliages,  que  l'on  nonîme  soudures ^  doivent  toujours 
èfare  composés  de  telle  manière  que  leur  fusibilité  soit  sensiblement 
plus  facile  que  celle  des  pièces  à  souder. 

La  préparation  de  l'aluminium  s'opère  en  faisant  passer  de  la 
vapeur  de  chlorure  anhydre  de  ce  métal  sur  du^sodium  contenu  dans 
des  espèces  de  nacelles  en  cuivre  disposées  dans  des  tuyaux  chauffés 
au  rouge  sombre  :  la  réaction  s'opère  facilement;  on  obtient  ainsi 
du  chlorure  de  sodium  et  de  l'aluminium  que  l'on  peut  fondre  en- 
suite et  couler  en  lingots. 

Al^a^  -h3  Na  =â  Al  +  3  Naa 

Nous  verrons  plus  loin  comment  M.  Deville  obtient  en  grand  le 
chlorure  d'aluminium  pur  qui  est  nécessaire  pour  préparer  l'alu- 
minium. Ce  procédé,  qui  a  donné  tout  l'aluminium  sur  lequel 
on  a  fait  jusqu'ici  des  essais,  sera  probablement  remplacé  par  celui 
que  vient  de  trouver  M.  G.  Rose  de  Berlin.  On  trouve  au  Groenland, 
à  Ivikaël  près  de  la  baie  d'Arksur,  dans  un  gneiss,  un  minéral  en 
masses  laminaires  qui  est  connu  sous  le  nom  de  kryqlithe»  et  qui  est 

T.  II.  "  2? 
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composé  d'aluminium ,  de  sodium  et  de  lluor  :  ce  mitiërâl^  eitfétâ^ 
liient  fusible,  est  peu  dur;  fort  rare  autrefois,  oh  s'en  ptocUrê  main- 
tenant des  quantités  assez  considérables  pour  que  M.  Rose  ait  essayé 
d'en  retirer  l'aluminium  ;  volbl  comment  H  t)ifdcède  :  Là  kl^olithé 
est  réduite  en  poudre  ttès-flne,  et  disposée  dans  un  creusiel  de  por- 
celaine par  couches  àltetnatives ,  avec  du  sodidrii  rëduit  en  placjues 
minces  ;  la  couche  supérieure  est  éh  ktyblithé.  On  place  lé  breuset  de 
porcelaine  dans  liri  creusel  de  lèrite,  et  l'on  chauffe  aii  rouge  jus- 
qu'à ce  que  la  fusion  sbit  ëoniplèté;  bti  brasse  âloi*s  la  matière  âVéc 
Une  baguette  eh  tétre,  t>ûlsbhiiilSsertefroidIii*.Toutrâlùniîniiimsfe 
tWlive  au  fond,  soUs  fot^hlfe  d'tiri  cUlot.  Voibi  l'éiîtiStiotidë  la  réatJtidn: 

Al'FP,  3NaFl-f-3Nà=2Àl-f-6NaFi. 

M.  Rose  dit  que  le  rendement  est  loin  de  répondre  aux  résoltilB 
annoilcés  par  la  théorie^  L'aluminium  obtenu  aiilsî  contient  du  fli- 
licium.  Si,  pour  éviter  cet  inconvénient,  on  se  sert  d'un  creuset  de 
fer,  raluminium  contient  une  proportion  notable  de  ce  métal. 

M;  Deville>  ayant  reçu  de  M.  Rose  une  certaine  quantité  de  ce 
minéral,  a  obt^u  les  mêmes  résultats  que  ce  chimiste  ^  et  a  vooio 
essayer  ce  même  mode  en  employant  le  chlorure  double  d'alùmi- 
nidm  et  de  sodium  ;  mais  alors  il  n'a  pu  obteilir  l'aluHiinium  en  cnlot 
métallique.  Mais,  y  ayant  ajouté  du  fluorure  de  calcium^  là  réactiob 
s'est  opérée  aussi  nettement  qu'avec  la  kryolithe.  Ce  procédé^  ainsi 
modifié  par  M.  Deville,  est  ^'eaucoup  plus  facile  à  employer  que 
l'ancien,  auquel  il  devra  être  certainement  substitué,  si  Ton  parvient 
à  éviter  la  présence  du  silicium^  qui  cependant  n'est  jamais  en 
assez  grande  quantité  pour  enlever  au  métal  sa  malléabilité. 

Le  prix  de  ce  métal  sera  probablement  encore  longtemps  trop 
élevé  pour  qu'il  puisse  réaliser  tout  ce  que  l'on  s'en  était  promis, 
devant  employer  dés  quantités  considérables  de  sodium  pour  n'ob- 
tenir qu'une  faible  proportion  de  ce  métal.  Son  altérabilité  par  l'i- 
cide  chlorhydrique ,  le  chlore,  les  chlorures  et  les  alcaUs  rend  aussi 
son  emploi  beaucoup  plus  teslréînt. 


OJIYDE  D'AIiUmMIUM,   AE.UIIi:VE,  A1'0'=  51,4  Ou  641,  96. 

L'aluniine  se  trouv'e  dans  la  nature  anhydre  et  à  Tétat  d'hydrate. 
Lorsquelle  est  anhydre ,  elle  est  souvent  transparente  et  presque 
pure,  souvent  cristaUisée,  et  constitue  ainsi  des  pierres  jprécieuses 
connues  en  minéralogie  sous  le  nom  de  corindons  et  pa  r  les  joail- 


leM  MMlëMlbi  dis  (lierreB  dHetitaies,  dont  la  couleur  fait  varier  le 
nom;  on  en  trouve  qui  sont  incolores^  ce  sont  les  saphira  blancs  : 

tloUge rubis  oriental. 

Owingé hyacinthe  id. 

Bleu  d'azur saphir  id. 

Jaune topaze  id. 

Jaune  verdâtre.  .  .   .  chrysolilhe  id. 

Vert éméraude  id. 

Vert  bleuâtre aiguë  marine  id. 

Violet améthyste  id. 

Ce  ne  sont  cependant  ni  des  saphirs^  ni  des  rubis^  ni  des  topazes  ; 
mais  on  leur  donne  les  noms  des  gemmes  auxquels  ils  ressemblent 
par  la  couleur  et  sont  d'un  prix  plus  élevé,  si  ce  n'est  pour  Téme- 
raude  et  le  rubiéi  Le  haut  prix  de  ces  pierres  est  dû  à  leur  extrême 
dureté;  car  le  diamant  seul  est  plus  dur  :  aussi  gardent-elles 
pëtfâltemetitleui^poli.  Les  cristaux  dérivent  d'uti  rhomboèdre  algU; 
ittMM  on  trôUvtsplus  habituellement  le  prisme  à  six  patis,  tantôt  basé, 
timtftt  terminé  par  des  pyramides,  et  des  dodécaèdres  bipyramidaux. 
8à  dëtlslté  Vttrie  de  3^9  à  4,3. 

On  trouve  abondamment  dans  quelques  localités  un  eoHndoh 
gnmulabréy  dont  la'couleur  varie  beaucoup,  qui  est  bien  moins  pur 
qw  celui  qui  est  cristallisé  et  que  l'on  connatt  dans  les  arts  sous  le 
nom  d'émt^i>  et  sert  en  raison  de  sa  dureté  à  polir  les  pierres  fines, 
léi  métaux,  les  glaces,  ete.  Pour  cela  on  le  réduit  en  poudres  plus 
ca  moins  fines,  qui  sont  numérotées  dans  le  commerce,  et  que  l'on 
iq[)plique  BouvBit  sUr  du  papier  enduit  d'une  dissolution  de  colle 
fbrte  et  que  l'on  nomme  papier  d'émeril,  qui  prend  les  numéros  de 
là  poudre  qUe  Ton  y  a  fait  adhérer  :  c'est  de  la  même  manière  que 
IVm  prépare  le  papier  de  verre  j  pour  lequel  l'éméril  est  n^nplaoé 
par  de  la  poudre  de  verre  plus  ou  mois  fine.  L'éméril  contient 
toujours  Une  forte  proportion  d'oxyde  de  fer*.  Une  analyse  faite  par 
Yauqudin  a  donné  la  composition  suivante  : 

Alumine 53,83 

Silice. 12,66 

Chaux.  .  .  s i>66 

Oxyde  de  fer 24,66 

Perte 7>.f  ^ 

.100,00 

2^ 
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Les  oorindoDs  contiennent  aussi  quelques  oxydes  métalliques^ 
auxquels  ils  doivent  leurs  diverses  couleurs. 

Les  plus  beaux  corindons  viennent  du  Pégu^  de  Geyian,  etc.  On 
en  trouve  de  petits  cristaux  dans  le  ruisseau  d'Expailly ,  près  da 
Puy  en  Velay.  L'émeril  est  beaucoup  plus  abondant  et  plus  fré- 
quent et  sous  forme  de  roches. 

L'alumine  se  trouve  en  outre  dans  la  nature  à  l'état  de  combi- 
naison avec  divers  corps.  Ainsi  le  vrai  rubis,  ou  rubis  spinelk,  est 
une  combinaison  de  Talumine  avec  la  magnésie  colorée  par  l'adde 
cbromique.  Vauquelin  y  a  trouvé  : 

Alumine. 82,47 

Magnésie. 8,78 

Acide  cbromique 6,i% 

Perte 2,57 

100,0Q  * 

Une  variété  colorée  en  brun  et  nommée  pléonaste  contient  de 
Toxyde  de  fer  au  lieu  d'acide'chromique;  un  autre  spinel  contient  de 
Toxyde  de  zinc.  On  la  trouve  aussi  combinée  avec  le  fluor,  Tadde 
suifurique,  Tacide  phosphorique,  etc.,  surtout  avec  racidesiUdque  à 
rétat  d'argile. 

L'alumine* anhydre  pure  est  blanche,  douce  au  toucher,  légère,  en 
poudre,  inodore  et  insipide;  elle  happe  à  la  langue,  c'est-à-dire 
qu'elle  y  adhère,  et  semble  alors  avoir  une  saveur  astringente;  elle 
est  cependant  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau.  Elle  est  infusible  aa 
feu  de  forge;  mais  au  chalumeau ji'hydrogène  et  d'oxygène,  ou  par 
l'action  d'une  pile  énergique  ,  elle  fond  en  un  globule  qui  par  le  re- 
froidissement prend  un  aspect  cristalUn;  par  la  calcination  à  une 
forte  chaleur  rouge,  et  à  plus  forte  raison  par  la  fusion,  elle  acquiert 
une  dureté  excessive,  et  l'on  peut  s'en  servir  pour  couper  le  verre. 
Cette  propriété  d'acquérir  une  très-grande  dureté  par  une  très- 
haute  température  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  l'alumine  : 
l'oxyde  de  chrome,  le  peroxyde  de  fer,  sont  dans  le  même  cas;  c'est 
presque  un  caractère  distinctif  des  oxydes  de  la  formule  R'O^,  quand 
la  chaleur  ne  les  décompose  pas. 

L'alumine,  même  calcinée  au  rouge,  quoique  insoluble  dans  l'eau, 
a  une  si  grande  affinité  pour  elle  qu'elle  condense  facilement  13  pour 
100  de  son  poids  de  l'humidité  atmosphérique.  Quand  on  souffle 
doucement  sur  l'alumine  sèche,  elle  absorbe  la  vapeur  d'eau  en- 
traînée^par  l'expiration,  et  répand  alors  une  odeur  particulière  à 
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laquelle  on  a  donné  le  nom  d'odeur  ai^leuse^  parce  que  les  argiles 
jouissent  de  cette  propriété  qui  appartient  d'ailleurs  à  toutes  les 
{Herres  qui  happent  à  la  langue.  Et  quand  elle  est  combinée  avec 
Teau,  on  ne  peut  détruire  la  combinaison  qu'en  chauffant  l'alumine  au 
rouge;  cette  affinité  si  grande  de  l'alumine  pour  l'eau  joue  un 
rAle  important  dans  l'agriculture;  elle  retient  l'eau  dans  des  ter- 
rains qui  sans  cela  seraient  trop  secs  pour  entretenir  la  végétation; 
mais^  si  le  terrain  est  trop  alumineux^  cette  eau  retenue  en  abon- 
dance fait  pourrir  les  racines^  et  peut  détruire  les  plantes;  de  là 
la  nécessité  de  fournir  des  matières  argileuses  aux  terrains  qui  en 
scmi  dépourvus,  et  d'ajouter,  à  ceux  qui  en  contiennent  trop,  des 
substances  qui,  comme  le  sable,  la  chaux,  peuvent  diviser  les  ar- 
giles et  permettre  aux  terrains  de  se  dessécher  assez  pour  que  la  vé- 
gétation puisse  continuer  facilement. 

L'alumine  hydratée  se  trouve  aussi  dans  la  nature  et  constitue 
deux  variétés  minéralogiques  :  le  Diaspore  dont  on  ne  connaît  pas 
le  gisement,  est  cristallin  et  parait  dériver  d^un  prisme  rhomboïdal, 
est  grisâtre ,  raye  le  verre.  Sa  densité  est  3,43.  On  en  connaît  deux 
analyses;  dans  l'une  d'elles,  Vauquelina  trouvé  du  fer,  ce  qui  tient 
à  ce  que  souvent  il  y  a  des  parties  noires,  qui  sont  du  diaspore  mêlé 
d'oxyde  de  fer. 

Alumine 80  85,1 

Eau. 17  14,9 

Oxyde  de  fer 3  » 

100  100,0 

C'est  un  monohydrate  APO',HO. 

L'autre  variété,  nommée  gibsite,  est  fibreuse,  radiée,  sous  forme 
de  stalactites  groupées ,  d'un  blanc  verdâtre  ;  sa  densité  est  %k. 
Elle  est  composée  de  : 

Alumine 65,6 

Eau 34,4 

100,0 

C'est  un  trihydrate  A1»0S3H0. 

L'alumine  obtenue  par  précipitation  est  toujours  à  l'état  d'hydrate 
gélatineux  :  lorsqu'on  laisse  sécher  à  l'air  cet  hydrate  bien  lavé,  il 
diminue  de  volume,  prend  l'aspect  corné;  et  quand  à  la  température 
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de  +  23%  l6  poids  ne  change  plus;  il  contient  8  équivalents (t'e^u 
A1'0^,8H0,  ou  : 

Alumine,  .,.,,..    4ii,7 

E»u 88,3 

100,0 
Pour  préparer  Talumine ,  on  décompose  ordinaifement  unç  dissoiur 
tion  d'alun  par  Tammoniaque^  ou  les  carbonates  de  potasse  ou  de 
soude;  mais,  pour  que  l'alumine  soit  pure,  il  faut  avoir  eu  soin  de  pu- 
rifier l'alun  lui-même,  parce  qu'il  contient  souvent  de  Toxyde  de  fer 
dont  on  ne  peut  débarrasser  l'alumine  quand  une  fois  les  deux  oxydas 
ont  été  précipités  ensemble  :  quand  on  se  sert  des  capb(»iates  al- 
calins pour  décomposer  l'alun,  on  emploie  celul-ai  da  préfih 
rence  en  dissolution  bouillante,  et  Ton  doit  ajouter  un  fxeàsij^ 
carbonate ,  sans  quoi  le  précipité  pourrait  contenir  du  sofiSfSulMe 
d'alumine ,  et  avant  de  filtrer  on  laisse  le  tout  en  digestion  pen- 
dant quelque  temps.  L'emploi  des  carbonates  de  potasse  ou  de 
soude  présente  un  inconvénient  assez  ^ave,  c'est  que,  malgré  las 
lavages,  l'alumine  en  retient  toujours  une  certaine  quantité;  c'aet 
pourquoi  Ton  doit  préférer  l'ammoniaque  ou  son  carbonate,  U 
lavage  doit  être  fait  avoc  le  plus  grand  soin;  oar  il  présente  de 
grandes  difficultés,  si  l'on  a  pas  le  soin  de  remettre  immédiate- 
ment de  Teau    sur  le   précipité    au  fur  et  mesure  qu'elle  s'é- 
coule, parce  qu'alors  le  dépôt,  prenant  immédiatement  du  retrait, 
se  gercerait,  et  l'eau  que  Ton  ajouterait  pour  continuer  le  lavage, 
passant^de  préférence  par  ces  gerçures,  ne  laverait  pas  le  précipité, 
quelque    quantité  que  Ton  en  mît;  aussi  est-il  avantageux  de 
disposer  au-dessus  de  Tentonnoir  A  (fig.  242  )  un  flacon  B,  plein 
d'eau ,  muni  d'un  tube  C  assez  large,  adapté 
solidement  au  col  par  un  bouohon  ;  ce  flacon 
est  renversé  au-dessus  de  l'entonnoir,  ai  tenu 
par  un  support  D  à  une  hauteur  conv^PuMe 
pour  que  le  tube  plonge  de  1  à  2  milimètres 
dans  le  liquide  laveur  contenu  dans  le  filtre  : 
l'eau  qui  s'écoule  du  filtre  abaissant  le  niveau, 
ia  tube  se  trouve  en  communication  avec  Tair 
r  qui  pénètre  dans  le  flacon  d'où  s'écoule  le 
même  volume  d'eau,  etie  fait  fonctionner 
comme  la   fontaine  des  oiseaux  :  le  préci- 
Fig.  242.  pité  étant  ainsi  toujours  baigné  ne  se  feodiUf 

pas,  etie  lavage  s'opère  convenablement  :  onn'aqu'à  l'eniplirleflaoûii 


OXYDE  d'aluminium,   ALUMINE.  423 

lorsqu'il  est  vidé  :  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  Teau  qui  sort 
du  filtre  soit  parfaitement  pure. 

L'hydrate  ain§i  obtenu  peut  être  séché  à  l'air  seulement;  mais, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  il  retient  alors  8  équivalents  4'eau  que 
Tonne  peut  lui  faire  perdre,  a|i  moins  entièremjent;  à  la  tempéra- 
ture de  4- 100®,  on  ne  peut  rendre  Talumine  anhydre  qu'en  la  chayf- 
fi^t  au  roug^;  n)ais  alors  elle  est  moins  facilement  soluble  dans  les 
acides  :  si  on  la  chauffe  à  une  forte  phal^ur  blanche,  elle  devient 
non-seulement  d'une  très-grande  duret^,  mais  encore  coippléte- 
m^pt  inattaquable  par  les  acides. 

Quand  on  chauffe  graduellement  l'hydrate  4'alumine,  son  volume 
dûninue  à  mesure  que  l'eau  se  déjgage.  SeloijM.  de  Saussure,  on  ne 
pourrait  lui  faire  per4re  entièrement  son  eau,  même  à  la  tempéra- 
ture 170o  du  pyromètre  Wedgewopd.  11  a  dressé  la  table  suivante 
d^  quantités  d'eau  cjue  perd  l'hydrate  à  8  équivalents  qu  r>8,3  pouf 
100  d'eau. 


Température. 

Perte  de  l'eau 

Degrés  centigrades. 

pour  100. 

62,5 

12,3 

123,0 

19,0 

187,5 

23,7 

250,0 

27,2 

Pyromèti-e  d»  Wei|ge»roo(). 

13» 

-12,3 

29» 

♦5,0 

8,^ 

46,0 

HM" 

47,^ 

1330 

48,25 

170" 

48,25 

Ainsi,  d'après  ces  résultats,  l'alumine  retient  encore  10  des  58,3 
pour  IQO  d'eau  qu'elle  contenait,  quand  on  la  chauffe  à  la  tempé- 
rature de  la  fuçiqn  du  fer. 

Dn  ne  pourrait  donc  obtenir  l'ajliimine  anhydre  que  par  la  décom- 
sitîon  directe  de  ses  sels^  dont  les  acides  peuvent  être  décomposés 
ou  chassés  par  la  chaleur  rouge  :  d'où  il  suit  que  dans  les  analyses 
des  substances  alumineuses,  si  l'on  se  contente  de  calcinerrhydrate, 
on  compte  de  l'eau  comme  alumine,  il  faudrait  4onc,  après  l'avoir 
précipitée  et  lavée,  la  combiner  à  l'acide  sulfurique  et  décomposer 
le  sulfate  par  la  chaleur  rouge. 
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M.  Berthier  ajoute  de  Pacide  sulfureux  à  la  dissolution  d'alun  en 
la  faisant  traverser  à  froid  par  un  coUrant  de  ce  gaz  avant  d'y 
ajouter  de  l'ammoniaque  :  le  précipité  que  Ton  obtient  alors  est  un 
sous-sulfite  d'alumine,  qui  est  pulvérulent  et  peut  se  filtrer  et  laver 
beaucoup  plus  facilement  que  l'hydrate  en  gelée  ;  il  suffit  d'une 
chaleur  un  peu  inférieure  au  rouge  pour  chasser  l'acide  sulfureux, 
qui  n'est  que  faiblement  retenu  par  une  base  aussi*  faible^  et  il  reste 
de  l'alumine  pure.  M.  Walter  Crum  a  fait  connaître  un  nouvd 
hydrate  d'alumine^  qu*il  a  obtenu  en  décomposant  l'acétate  d'alumine 
qui  avait  été  exposé  pendant  longtemps  à  la  température  de  -M00«». 
Ce  nouvel  hydrate  est^  selon  lui,  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure. 

Gay-Lussac,  pour  obtenir  l'alumine  anhydre,  a  indiqué  la  calcina- 
tion  au  rouge  du  sulfate  double  d'alumine  et  d'ammoniaque  ou  alun 
ammoniacal.  A  cette  température,  le  sulfate  d'ammoniaque  est  en- 
tièrement chassé  et  décomposé,  et  l'acide  sulfurique  du  sulfate 
d'alumine  est  éliminé  en  même  temps  :  il  reste  de  l'aliimine  pare. 

L'alumine,  même  à  l'état  d'hydrate,  n'absorbe  pas  l'acide  carbo- 
nique de  l'air,  propriété  queprésententtousles.oxydesquine  sont  pas 
très-basiques,  et  entre  autres  les  sesquioxydes.  Lorsqu'on  l'humecte 
avec  un  peu  de  nitrate  de  cobalt  pur  et  qu'on  la  chauffe  au  rouge, 
elle  prend  une  belle]  couleur  bleue.  L'alumine  a  une  affinité  ou 
plutôt  une  puissance  adhésive  très-grande  pour  les  matières  colo- 
rantes qui  s'y  fixent  très-solidement;  cette  propriété  est  utilisée 
dans  la  teinture  et  pour  la  fabrication  des  laques  de  diverses  cou- 
leurs; elle  sert  à  la  fabrication  de  l'outre-mer  artificiel. 

La  propriété  qu'elle  a,  dans  les  combinaisons  avec  la  silice  qui 
forment  les  argiles,  de  produire,  au  moyen  de  l'eau,  des  pâtes  liantes, 
les  fait  employer  à  la  fabrication  de  diverses  poteries,  briques,  etc., 
et  pour  modeler  les  bustes,  statues. 

L'alumine  absorbe  facilement  les  corps  gras.  Aussi  certaines  argiles 
sont-elles  employées  pour  dégraisser  les  drapas,  ce  sont  les  argiles 
à  foulon  :  quelques-unes  sont  employées  comme  pierres  à  détacher  : 
et  dans  les  laboratoires  on  en  fait  un  lut  que  l'on  nomme  Ivt  gras; 
ces  diverse  applications  seront  traitées  en  parlant  des  silicates  d'alu- 
mine. L'alumine  forme  des  sels  injportants  :  le  sulfate  simple,  les 
sulfates  doubles  ou  aluns.  Elle  est  composée  de  : 

Aluminium 53,3 

Oxygène 46,7 

100,0 


NITRATE  d'alumine.  45^5 


Les  sels  d'alumine  ont  toujours  une  saveur  astringente,  un  peu 
acide:  leurs  dissolutions  sont  précipitées  égalenoient  par  la  potasse,  la 
soude  et  Tammoniaque  ;  le  précipité  est  soluble  dans  un  excès  de 
potasse  ou  de  soude ,  mais  non  d'ammoniaque  ;  cependant,  si  les 
dissolutions  sont  étendues^  une  portion  de  Talumine  se  dissout  dans 
ce  réactif  :  on  peut  facilement  distinguer,  par  ces  agents,  les  sels 
d'alumine  de  ceux  de  magnésie  ;  ces  derniers  ne  sont  plus  préci- 
pités par  Tammoniaque  quand  on  y  ajoute  d'avance  une  dissolution 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  tandis  que  ceux  d'alumine  le  sont 
toujours.  La  magnésie  est  précipitée  par  la  potasse  et  la  goude,  mais 
ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  de  ces  agents  ;  les  sels  d'alumine 
ne  sont  pas  précipités  par  l'eau  de  chaux  qui  précipite  ceux  de 
magnésie.  Les  dissolutions  concentrées  des  sels  d'alumine^  traités 
.par  des  dissolutions  saturées  de  sulfates  de  potasse  ou  d'ammoniaque, 
produisent  un  précipité  cristallin  d'alun  dans  lequel  on  peut  re- 
connaître à  la  loupe  la  forme  de  l'octaèdre.  Les  carbonates  alcalins 
précipitent  l'alumine;  l'acide  carbonique,  ne  se  combinant  pas,  se 
dégage.  Les  sulfures  alcalins  précipitent  de  même  de  l'alumine  ; 
et  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  aussi.  Lorsque  Ton  chauffe  au  rouge 
un  sel  d'alumine  pur  avec  du  nitrate  de  cobalt  également  pur,  on 
obtient  une  belle  couleur  bleue  :  cet  essai  peut  très-bien  se  faire  au 
chalumeau.  Il  est  nécessaire  pour  que  cette  expérience  réussisse 
que  le  sel  d'alumine  ne  contienne  pas  d'oxydes  métalliques^  qui 
mêleraient  leurs  couleurs  à  celle  que  doit  produire  le  cobalt,  et 
changeraient  la  nuance  caractéristique. 


MITRATE  D'AEiUMIME,  APO^  3N0^ 

Ce  sel,  sans  importance,  est  extrêmement  soluble  ;  on  ne  peut  le 
faire  cristalliser  que  très-difQcilement;  quand  on  concentre  sa  disso- 
lution, il  se  prend  en  masse  gommeuse  :  ce  caractère  se  retrouve 
dans  un  assez  grand  nombre  de  sels  de  cette  base  ;  il  est  déliques- 
cent, et  soluble  dans  l'alcool.  Quand  on  traite  ce  sel  par  l'ammonia- 
que, on  obtient  un  précipité  qui  n'est  pas  de  l'alumine,  mais  un 
sous-nitrate  qui  ressemble  à  de  la  colle  de  farine;  si,  au  contraire,  on 
verse  la  dissolution  de  nitrate  dans  l'ammoniaque ,  si  la  dissolution 
de  nitrate  d'alumine  n'est  pas  très-concentrée,  on  obtient  de  l'alu- 
naine  :  la  chaleur  le  décompose  facilement.  On  l'obtient  directement. 
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CHI^RURE   D'AIiUMimUM,  A1H)^   133,9  ou  1671,56. 

Le  chlorure  d'aluminium  anhydre  est  solide ,  à  peu  près  ipcolore 
quand  il  est  pur  :  il  a  cependant  presque  toujours  une  nuance 
v(îrdî\tre,  qui  est  due  à  la  présence  d^un  peu  de  fer  ;  il  est  volatil  et 
peut  être  distillé.  On  ne  peut  l'obtenir  par  la  yoîe  humide  ;  le  chlorp 
ne  décomposant  pasl'alumine^  à  qi|elque  teppérature  que  cesoit^  od 
fait  intervenir  le  charbon,  qui  se  combine  avec  l'oxygène  de  Taluminp 
timdis  que  le  chlore  se  combine  avec  l'aluminium;  le  charbon  seul 
ne  décomposerait  pas  plus  l'alumine  que  ne  fait  le  chlore,  mais 
les  affinités  réunies  de  ces  deux  corps ,  l'un  pour  l'oxygène,  l'autre 
pour  le  métal,  déterminent  la  réaction. 

On  fait  un  mélange  d'alumine  pure ,  ne  contenant  pas  d'sdcali^ 
avec  du  noir  de  fumée  et  un  peu  d'eau  de  ^omme  ou  (l'huile;  on 
en  fait  des  cylindres  que  l'on  place  dans  un  cjreuset  de  terre  ;  on  les 
entoui'e  de  charbon  en  poudre;  on  recouvre  le  creuset  que  l'on 
chauffe  au  rouge  pour  décomposer  la  matière  organique  et  chasser 
l'eau  si  l'on  a  employé  l'eau  de  gomme  :  on  laisse  refroidh*  lente- 
ment. On  place  ces  cylindres  d^ns  un  tube  de  porcelaine,  AB(fig.243), 


Fig.  243. 

l>osé  (hms  un  long  fourneau  à  réverbère;  on  fait  arriver,  par  l'extré- 
mité  A,  un  courant  de  gaz  chlore  dégagé  d'ua  ballon,  Cj  il  est  lavé 
dans  le  fiacon  P  et  desséché  dans  le  tub^  m  U,  E,  qpi  est  rempli 
(le  fragments  de  chlorure  de  calcium  fonidi^;  ù  r^^tréo^té  B  du 
tube  de  pon^elaine,  on  adapte  une  allongie  F,  dont  la  couri>jifrê  pénètre 
dans  li'llacon  G,  fermé  par  un  bouchoj^  qui  porte  un  tube  de  sûreté  H- 
(  )n  fait  dégager  h'  (îhlore  pendant  que  le  feu  du  fourne^ij  s'alluine;le 
dégag('uient  doit  étie  lent;  lorsque  le  tube  est  arrivé  à  la  tempéra- 
ture rouge,  la  réaction  connwence,le  chlorure  d'aluminium  js^e  yola- 
lilis*',  rt  h's  vap(Hirs  vi^muont  se  condenser  presque  entièrement  daas 
ralhuif'e  :  lo  gaz  oxyde  de  carbone,  produit  en  même  temps,  s<^ dégage 
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avec  l'excès  de  chlore  par  le  tube  H;  on  peut,  au  lieu  4'mi  tube 
de  porcelaine,  employer  une  cornue  tubulée  eu  grèi^  conuQe  pour 
le  chlorure  de  silicium. 

M.  Deville,  pour  sa  fabrication  de  Taluminium,  prépare  le  chlorure 
en  faisant  arriver  le  chlore  lavé  et  desséché  sur  le  mélange  d'alu- 
mine et  de  goudron  de  houille  placé  dans  une  cornue  à  gaz;  il  a  re- 
marqué que  le  chlore  agissait  sur  une  masse  d'une  épaisseur  de 
8  déPTOètre?.  Ayissi^  quoique  Iç  dégagement  du  chlore  soit  assez 
rapidç^  il  est  entièreipent  absorbé.  Il  se  forme  en  ipéme  temps  du 
pe]?ch)orur6  de  fer  qpi  se  volatilise  en  même  temps  (jue  le  chlorure 
4'4luminiuïï)î  il  le  transforme  en  protochlorure,  qui  est  beaucoup 
Vf^QlU^  volatil,  en  faisant  ppsser  les  vapeijrs  sur  des  pointes  de  fer 
chauffées  à  +  400°.  De  cettiç  sorte,  les  vapeurs,  presque  complète- 
ment débarrassées  de  fer,  viennent  se  condenser  dans  une  chambre 
en  maçonnerie  garnie  en  faïence,  elles  y  forment  des  cristaux  inco- 
lores et  transparents. 

Ce  chlorure  anhydre  se  combine  avec  l'acide  sulfliydrique^  d*  0^ 
près  M.  Wohler,  lorsqu'on  le  sublime  dan»  une  cornue  tubulée  dans 
un  coupant  très-abondant  de  ce  gaz  :  la  combinaison  s'opère  im- 
médiatepient  et  le  produit  se  solidifie  en  masse  blanche ,  cassante, 
et  daqs  les  parties  oji  il  ne  s'en  condense  que  peu,  en  paillettes 
nacrées.  Lorsqu'on  chauffe  ce  produit,  même  à  l'abri  de  l'air,  il  se 
décompose ,  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  ;  l'eau  le  décompose 
immédiatement,  de  la  même  manière.  Il  se  combine  aussi  avec  ram- 
moniaque,  la  combinaison  est  solide,  volatile,  et  contient,  selon 
M.  Persoz,  27,61  pour  100  d'ammoniaque,  et  ce  produit  est  repré- 
senté par  la  formule  Al^Cl*  -4-  3  MH*.  Lorscpi'on  le  chauffe  dans 
yn  courai^t  4'^ir  sec^  jusqu'à  ce  (ju'il  ne  se  dégage  plus  d'ammonia- 
que, le  compqgé  est  représenté ,  selon  M.  H.  Rose ,  par  la  formule, 
Al^a^-f-NH'. 

Le  chlorure  hydraté^  que  Top  pourrait  considérer  comme  un  chlor- 
hydrate, s'obtient  facilement  en  traitant  l'alumine  en  gelée  par  l'a- 
cide chlôrhydrique  :  on  peut  le  faire  cristalliser  en  évaporant  la 
dissolution  en  consistance  sirupeuse  ;  ordinairement  la  cristallisation 
est  confusa,  rn^is  par  l'^vAP^r^t^^^  sppi)t^e  sou§  me  cloche, 
dont  l'air  est  contiouellement  desséché  par  de  la  chaux  ou  du  chlo- 
rure de  calcium  fondu,  on  peut  obtenir  des  cristaux  prismatiques 
à  6  pans  contenant  12  équivalents  ou  44,7  pour  100  d'eau.  Il  a  une 
réaction  acide. 

Lorsqu'on  chauffe  ce  chlorure  hydraté  pour  le  dessécher,  il  s(î 
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décompose  en  produisant  des  vapeurs  d'acide  chlorhydrique'qui  se 
dégagent^  il  reste  de  l'alumine. 
Le  chlorure  anhydre  est  composé  de  : 

Aluminium 20^46 

Chlore 79,54 

100,00 

On  obtient  un  sous-chlorure  d'aluminium  quand  on  traite  la  dis- 
solution du  chlorure  neutre  par  une  quantité  d'ammoniaque  in- 
suffisante pour  le  décomposer  complètement;  il  se  dépose  alors 
sous  forme  d'une  masse  gélatineuse  qui  est  un  peu  soluble  dansFeau 
pure^  et  ^  quand  on  veut  le  laver  sur  un  filtre^  il  finit  par  en  obstruer 
les  pores  et  prend  une  apparence  opaline. 


CHIiORCRB  D*AIiinMnillllUM  BV  DB  POTASmCJH  o«  DE 
SODIUM,  APCP,KÇ1  ou  APCP,  NaCl. 

Ces  deux  chlorures  doubles  s'obtiennent  e^  chauffant  des  mé- 
langes de  chlorure  d'aluminium  et  de  potassium  ou  de  sodium  ;  on 
chauffe  jusqu'au  rouge  naissant  en  vase  clos.  Lorsqu'on  les  dissout^ 
ils  se  dédoublent  quand  on  chauffe  la  liqueur;  le  chlorure  alcalin, 
cristallise. 


CHIiORATB  D>AE.ClIOiB,  Al'O',  3  GIO^ 

Ce  sel  est  très-soluble^  déliquescent;  il  détone  très-faiblement 
par  la  chaleur;  sur  un  charbon  rouge,  il  donne  une  flamme  violette 
On  le  prépare  en  versant  une  dissolution  bouillante  de  chlorate  de 
potasse  dans  celle  de  fluosiliciure  d'aluminium. 


PERCHIiORATB  D'AE.UilIIVB,  AI>0^3  CIO?. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  déliquescent,  soluble  dans  Val- 
cool ,  incristallisable  :  on  l'obtient  directement  ou  par  le  perchlorate 
de  potasse  en  dissolution  bouillante  et  le  fluosiliciure  d'aluminium. 
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BROMÏJRE  IKJJLUMIIVIIJII,  Al*Br\  =  262,3,OU  3  276,86. 

On  connaît  le  bromure  anhydre  et  le  bromure  hydraté^  le  pre- 
lier  s'obtient  comme  le  chlorure  anhydre^  en  remplaçant  le  chlore 
ar  la  vapeur  de  brome;  il  ressemble  d'ailleurs  à  ce  chlorure.  Le 
romure  hydraté  s'obtient  par  l'acide  bromhydrique  et  Talumine  en 
elée^  ou  par  le  sulfate  d'alumine  et  Je  bromure  de  barium  ou  même 
e  calcium;  la  dissolution^  concentrée  en  consistance  de  sirop, 
bandonne  des  cristaux  en  aiguilles  :  on  ne  peut  lui  faire  perdre  son 
lu  sans  le  décomposer,  conune  le  chlorure  :  il  est  composé  de  : 

Aluminium 10,45 

Brome 89,55 

100,00 


BBOMATB  IKAIiUMIMB,  Ai'03,  3  BrO^ 

Le  bromate  d'alumine  est  très-soluble,  déliquescent,  incristalli- 
ûAe  :  en  évaporant  sa  dissolution,  elle  donne  une  masse  gommeuse, 
ransparente.  On  l'obtient  directement. 


lODUBE  B»AIiUMIMlUM,  Al'P  =  402,4  OU  5076,&6. 

On  n'a  pu  obtenir  jusqu'ici  l'iodure  d'aluminium  anhydre,  pas 
léme  par  l'action  directe  de  la  vapeur  d'iode  sur  l'aluminium  mé- 
ilique;  mais  on  prépare  l'iodure  hydraté  en  traitant  l'alumine  en 
3lée  par  l'acide  iodhydrique;  il  ressemble  au  chlorure  et  au  bromure, 
'  se  décompose  comme  eux  lorsqu'on  le  chauffe  pour  en  chasser 
3au  ;  il  est  composé  de  : 

Aluminium 6,81 

Iode 93,19 

100,00 


lODATB  B'AIiUMIlVB,  A1'0^  310^ 

Cet  iodate,  quoique  très-soluble  et  déliquescent,  peut  cependant 
ristalliser  confusément  dans  l'appareil  dessiccateur;  on  le  prépare 
omme  le  bromate. 
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PiiUtmtmfti  iFAiitJiniiittnK|Ai*Fi)  »  ai,4  oit  loaiisti 

Ce  sel  est  trës-sDluble  datls  l'eaU;  otl  ne  petit  pas  le  faite  cris- 
talliser ;  quand  on  éVaporésa  dissolutien^  elle  fotttie  d'abofd  tme 
niasse  sirupeuse^  ti^nspfttente  ;  par  la  dëssioatidti  il  pMeente  V» 
pect  de  fa  gomme  et  se  détache  focileniettt  du  Vl»e  :  il  tle  iè  dinoHt 
pHs  immédiatement  dans  Tesktl  :  bussi  ëemble^Ml  insipide  qtt&lid  on  II 
met  stir  la  latogv<3  ;  tnais  au  bout  deqbel(}ne  tèndpA  il  Bë  dîMOllt  nn 
résidu,  tl  ti'éph)UVB  done  plis  de  décomposition  A  là  tedupéritun 
qui  est  nécessaire  pour  bbtenb*  la  desirteâtiObJ  itiàiil^  lorsqu'on  le 
chauffe  au  rouge^  il  perd  une  partie  du  fluor^  et  il  reste  un  fluorure 
basique,  qui  n'est  plus  décomposé  par  la  chaleur  :  on  obtient  ce 
même  fluorure  basique  en  faisant  digérer  de  l'alumine  en  gelée  avec 
le  fluorure  neutre^  à  une  douce  chaleur;  il  prend  alors  l'aspect  d'une 
gelée;  et,  quand  on  le  dessèche,  il  se  prend  de  même  en  masse  gom- 
meuse.  On  prépare  le  fluorure  neutre  en  traitant  l'alumine  en  gelée 
par  l'acide  fliiorhydrique.  Il  est  ÔbnipoSe  de  : 

AlUttithîûm 33,68 

iFluor 66,34 

M.  H.  Sainte-Glaire  Deville  a  obtenu  un  fluorure  d'aluminium 
anhydre  qui  cristallise  en  cubes  et  ressemble  parfaitement  au 
fluorure  de  calcium  ;  ils  sont  inattaquables  par  les  acides  fluorhydri- 
ques,  nitro-fluorhydrique,  ce  qui  pertnet  d'en  séparer  le  silicium 
qui  y  adhère  -,  ils  ne  sont  pas  pliis  attaquables  par  l^aclde  siilfurique 
bouillanl,  il  est  volatil  au  roiigé  blanc  :  M.  DèviUe  l'a  obtenu  etl  dé- 
composant le  fluorure  de  silicium  pài*  l'alumlttium;  mais  il  a  Vil 
qu'on  peut  l'obtenir  eii  desséchant  foHement  le  fluorlit^  obtenu  di- 
rectement, en  chauffant  ensuite  au  rouge  blanfc  dàtts  ilh  tube  ie 
charbon  ou  de  plàlitie  que  l'on  fait  traveWer  pttf  un  courant  d'hy- 
drogène sec.  Il  a  fejtactement  la  formule  Al*  FP. 

FLUORURES  DE   POTASSIUM  ET  D' ALUMINIUM . 

On  connaît  deux  combinaisons  de  flilofures  de  potassium  et  d'a- 
luminium :  l'une  est  représentée  par  2  KFl  4-  AP  FP;  l'autre,  pw 
3  KFi  -I- AP  FV.  La  première  de  ces  deux  combinaisons  s'obtient 
en  versant  la  dissolution  de  fluorure  de  potassium  dans  celte  de 
fluorure  d'aluminium  dont  on  laisse  un  excès  :  on  l'obtient  plus  ce^ 


FiUdÉtikE  DE  SODÎUM.  43i 

tainement  en  laissant  de  l'alumine  en  gelée  et  en  excès  en  digestion 
avec  du  fluorure-  acide  dé  potassium.  Lorsqu'au  contraire  on  verse 
goutte  à  goutte  la  dissolution  de  fluorure  d'aluminium  dans  cefle 
de  filioruite  de  potassium  en  laissant  uii  excès  de  fluorure  de  potas- 
riUltt,  Use  produit  un  dépôt  sÔUs  fortifie  d^tm  précipité  gélatineux  qui , 
làVé  et  séché,  se  nièl  en  poudi-è  blanche.  On  obtient  d'autres  conlbi- 
naisons  de  ces  déUx  fluoriirëà  ëh  versant  du  fluorure  de  potassium 
dans  une  dissolution  d'alun.  Ces  fluorures  doubles  pourraient  servir 
à  préparer  Taluminiuhi. 


FI<UèBl»B  DB  iiODIUll  et  O'AIiOMIIVIÏJM.  Kryolithe  NaFl  + 

A1»F1^ 

On  peut  obtenir  des  combinaisons  de  ces  deux  fluorures  COtiime 
àt  ceut  du  potassium  et  d'altimiilium  ;  ils  sont  moins  solubleë  et 
n'ofTi^t  pas  beaucoup  d'intérêt,  à  part  la  préparation  de  Talumi- 
mnitt.  Celui  que  l'on  trouvts  dans  la  nature,  que  Ton  nomme  kryiih- 
tithe  et  dont  nous  avons  parié  à  Pextraction  de  l'aluminium^  oflre 
seul  de  i'intéi^t  soils  t^  point  de  vue  :  il  était  fort  ràre^  depuis 
<|Uélque  temps  on  en  a  fait  venir  une  ((Certaine  quantité  du 
QVoênland)  senlig  bontrée  où  l'on  en  ait  trouvé  jusqu'il.  Le  minéral 
est  éotiiposé  de  : 

Ôodium. iS,^9 

Aluminium ^2,31* 

Fluor 58,83 

100,00 

Ou      Fluorure  de  sodium 33,5 

Fluorure  d'aluminium.  .  .  .      66,5 

100,0 

niràlÛRE  B'ÀMMètn^  it  l^'ÀLUHlNttlM. 

GlsHe  cdlilbfaiaisbb  est  assez  soluble  dans  Tenu  pure,  et  très-peu 
(hns  celle  tqtti  continent  nn  excès  de  l'un  de  ses  principes  constituants. 
On  Toblii^teii  mettant  de  l'alumine  en  gelée  en  digestion  avec  du 
Quorured^ammonium.  Lorsqu'on  veut  concentrer  la  dissolution^  il  se 
dégage  de  l'ammoniaque;  et,  si  Ton  opère  dans  une  oomue,  on  dis- 
tille ensuite  du  fluorure  acide  d'ammonium  ;  il  reste  le  fluorure  ba- 
sque d'àtiùnimum  que  la  chiateur  ne  déconapose  yas^ 
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FLUOBORURE  d'aLUMINIUM. 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure,  et  assez  soluble  quand  elle 
est  acide  :  on  l'obtient  par  double  décomposition  :  lorsqu'on  chauffe 
le  précipité^  il  fond  à  la  chaleur  rouge^  et  se  décompose  en  fluorure 
de  bore  qui  se  volatilise  en  borate  d'alumine  qui  reste. 

FLUOGILIGIURE  D'ixUMIinUM. 

Ce  sel  s'obtient  directement  en  faisant  digérer  de  Talumine  en 
gelée  avec  de  l'acide  hydrofluosilicique  :  parFévaporation  il  se  prend 
en  gelée  transparente,  que  Ton  peut  dessécher;  elle  se  fend  et  jaunit 
alors.  Il  est  très-soluble;  mais^  quand  il  a  été  desséché^  il  ne  se  dis- 
sout que  très-lentement. 

On  trouve  dans  la  nature  un  fluosiliciure  d'aluminium^  qui  est  U 
véritable  topaze  ^  pierre  fine  qui  est  rarement  d'un  haut  prix  :  sa 
forme  dérive  d'un  octaèdre  ou  d'un  prisme  rectangulaire.  Sa  deosité 
est  3,56;  elle  raye  le  quartz;  elle  est  électrique  par  la  chaleur;  il  y 
en  a  d'incolore,  que  l'on  trouve  au  Brésil,  à  la  Nouvelle-Zélande,  et 
que  souvent  on  a  voulu  faire  passer  pour  des  diamants.  Sa  couleur 
la  plus  ordinaire  est  le  jaune  plus  ou  moins  foncé,  tirant  quelquefois 
sur  le  rougeâtre;  on  en  trouve  aussi  d'un  bleu  verdâtre.  La  variété 
jaune  du  Brésil,  chauiïee  au  rouge  dans  des  cendres,  prend  une  belle 
couleur  rouge  qui  les  fait  ressembler  au  rubis  :  on  lui  donne  alors  le 
nom  de  rubis  balais. 

La  composition  de  cette  pierre  varie  tellement  que  quelques-unes 
pourraient  être  considérées  comme  des  mélanges  de  fluorure  et  de 
fluosiliciure  d'aluminium. 


SUEiFUBB  D'AIiUMHMIUM,  Al>  $^=76,4  OU  941,96. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  en  masse  noire,  d'un  aspect  un  peu 
métallique;  exposé  à  l'air,  il  en  absorbe  peu  à  peu  l'oxygène,  de 
l'acide  sulfhydrique  se  dégage  :  c'est  l'eau  hygrométrique  de  l'al- 
mosphère  qui  intervient  pour  produire  cette  transformation  ;  lors- 
qu'on le  met  en  contact  avec  l'eau ,  ce  phénomène  se  produit  ins- 
tantanément ;  l'acide  sulfhydrique  se  dégage,  il  reste  de  l'aluniino. 
C'est  pourquoi ,  quand  on  le  met  sur  la  langue^  il  donne  la  saveur 
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d^œufs  pourris,  et  en  même  temps  un  sentiment  de  chaleur  sensible. 

On  obtient  ce  composé  en  chauffant  de  l'aluminium  au  rouge  dans 

de  la  vapeur  de  soufre.  Il  est  composé  de  : 

Aluminium 36^34 

Soufre 63,66 

400,00 


i(ri4FATB  D'AIiUMlME,  Al*  03,3  SO^  =  171,4  ou  2141,96. 

Le  sulfate  d'alumine  se  trouve  à  Tétat  naturel  dans  quelques  loca- 
lités :  il  est  ordinairement  en  masses  fibreuses,  dans  Tile  de  Milo,  sur 
le  volcan  de  Pasto,  etc.;  nous  avons  eu  occasion  d'examiner  un  échan- 
tillon venant  du  Pérou;  il  était  d'une  blancheur  parfaite  et  ne  con- 
tenait pas  de  traces  de  fer.  Il*paraît  que  dans  ce  gisement  il  est 
très-abondant;  mais  la  difficulté  des  transports  et  le  bas  prix  de  ce 
produit  en  Europe,  depuis  qu'on  le  fabrique  sur  une  grande  échelle, 
empêcheront  l'importation. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  qui  en  dissout  la  moitié 
de  son  poids  à.  la  température  ordinaire,  et  presqu'en  toute  propor- 
tion à  celle  de  l'ébullition,  il  n'est  cependant  pas  sensiblement  so- 
luble dans  l'alcool;  il  cristallise  confusément  en  feuilles  ou  en  ai- 
guilles flexibles;  qui  ont  un  éclat  nacré;  sa  saveur  est  forte- 
ment astringente.  Les  cristaux  contiennent  18  équivalents  ou  48 
pour  100  d'eau  ;  lorsqu'on  le  fait  cristalliser  à  une  basse  tempéra- 
ture, il  en  contient  27  équivalents.  Quelque  neutre  qu'il  soit,  il  a  tou- 
jours une  réaction  acide  sur  la  teinture  de  tournesol. 

Quand  on  chauffe  les  cristaux,  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cris- 
Miisation ,  en  continuant  à  chauffer,  l'eau  s'évapore  le  sel  se 
boursoufle  fortement,  et  finit  par  se  dessécher  :  dans  cet  état ,  il  ne 
se  dissout  que  lentement ,  mais  complètement  dans  l'eau;  si  l'on 
chauffe  au  roiige  vif  pendant  quelque  temps,  l'acide  sulfurique  se 
dégage  entièrement;  il  ne  reste  que  l'alumine.  ' 

On  prépare  maintenant  ce  sel  en  très-grande  quantité  pour  les 
arts  ;  pour  certaines  teintures  il  est  employé  de  préférence  aux 
aluns  de  potasse  ou  d'ammoniaque  ;  pour  cet  usage  il  doit  être 
débarrassé  du  fer  autant  que  possible;  mais,  dans  la  fabrication  des 
iduns,  onse  sertde  sulfate  d'alumine  beaucoup  moînspur,  parce  que, 
les  aluns  cristallisant  facilement,  on  peut  les  purifier  plus  aisément. 

La  fabrication  du  sulfate  d'alumine  se  fait  par  deux  procédés 
Irè^ifTérents  :  celui  qui  sert  à  la  fabrication  des  aluns  s'obtient  au 
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moyen  du  grillage  en  tas  de  schistes  alumineux  mélangés  natareUe- 
ment  ou  artiAciellement  de  pyrite  de  fer.  Pour  opérer^  on  dispoM 
sur  le  sol,  qui  a  été  battu  convenablement,  une  aire  imperméiMe. 
Lorsque  la  pyrite  est  susceptible  de  se  griller  spontanément,  oa 
n'emploie  pas  de  combustible ,  mais  ordinaioeoient  on  est  obligé 
d'y  avoir  recouipa;  pour  cela  on  dispose  un  lit  de  fagots  de  33 
mètres  de  long  sur  2  ou  2  î  mètres  de  large  ;  ces  fagots  ont 
i  mètre  de  long  sur  33  centimètres  de  dianaètre;  on  les  recouvre 
d'une  couche  de  60  à  70  centimètres  de  schiste,  puis  on  met 
le  feu  au  centre  du  tas,  et,  au  moyen  d'évents  qôe  l'on  pratique  dans 
le  cbiste,  on  dirige  la  combustion  oonvenaMemeni;  lorsqu'elle  est 
presque  achevée^  on  superpose  un  nouveau  lit  de  fegots  que  Ton  re- 
couvre de  même  de  schiste  pyriteux,  et  Ton  dispose  ainsi  successi- 
vement 6  couches  ',  cette  combuation  peu  active  donne  lieu  k  m 
dégagement  abondant  diacide  sulfureux,  lequel  se  combine  es 
grande  partie  avec  Toxyde  de  fer  qui  se  ft>rnie  en  même  temps ,  el 
avec  Talumine  du  schiste  :  Topération  ainsi  conduite  dure  deux 
mois  au  plus. 

Dana  les  contrées  où  la  houille  est  abondante  et  le  bois  cher,  on 
remplace  les  fagots  par  de  la  houille  menue  ;  on  peut  de  même  em- 
ployer le  lignite  ou  la  tourbe  ;  et,  lorsque  le  schiste  est  bitumineux  on 
naturellement  mêlé  de  houille,  comme  cela  arrive  quelquefois,  on 
ne  répète  pas  les  couches  de  combustible. 

Lorsque  les  pyrites  peuvent  se  griller  spontanément,  on  favorise 
cette  réaction  en  arrosant  un  peu  le  schiste  en  disposant  le  tas,  et 
l'on  doit  réitérer  les  arrosages  de  temps  en  temps. 

La  matière,  après  le  grillage,  contient  un  assez  grand  nombre  de 
produits,  qui  varient  selon  la  nature  du  combustible;  les  fagots 
donnent  des  cendres  qui  contiennent  de  la  potasse,  laquelle  se 
combine  avec  Tacide  sulfureux  et  se  transforme  en  sulfate;  la 
houille  donnant  de  Tanmioniaque,  il  se  produit  de  noême  du  sulfate 
d'ammoniaque  -,  ces  deux  sulfates  alcahns  se  combinent  avec  une 
partie  du  sulfate  d'alumine  pour  former  des  aluns  de  potasse  ou 
d'ammoniaque;  il  y  a  nécessairement  des  sulfates  de  protoxyde  et 
de  sesquioxyde  de  fer  formant  aussi  des  sulfates  doubles,  le  fv&iM^ 
avec  le  sulfate  d'alumine,  le  second  avec  le  sulfate  de  potasse. 

La  masse  grillée  est  soumise  à  des  lessivages  méthodiques  comno^ 
pour  les  potasses  et  les  soudes  :  on  obtient  ainsi  des  liqueurs  qui  ma^ 
quent  au  moins  1 1  ^  au  pèse-^1 ,  afin  de  diminuer  les  frais  d'é vaporation 
nécessaires  pour  l'amener  à  marquer  36».  Arrivées  à  ce  terme,  les  li- 
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;queups  sont  laissées  en  repos  pendant  quelques  heures,  aAo  de  laî^r 
déposer  le  sousHSulfate  de  scsquioxyde  do  fer;  et^  lorsque  le^  li- 
queurs s(«t  devenues  parfaiteanent  limpides^  on  les  décantai  dans  de 
vastes  cristallifloirs  ;  on  y  laisse  refroidir  complétefnent  la  dissolution^ 
laquelle  abandonne  peu  à  peu  Taiun^  qui  est  trè^p^u  soluté  ^ 
Ucid  et  cpstallise  sur  les  pacûis.  On  décante  d^  pqiivfiau  les  ciaux 
mères  pour  les  concentrer  à  environ  40>i  on  obtient  alpi<i  par  te  V^fvoir 
dissement  des  cristaux  de  sulfate  de  fer  ;  on  évapore  et  l§issie  pri^l- 
User  aipsi  encore  deux  fois;  enfin  on  concentre  en  oongistanoe  sim- 
peuae,  et  Von  obtient  encore  defi  cristaux  confus  qui  sont  un  piélange 
de  sulfate  d'alumine  et  de  fer  qui  est  eniployé  en  Perse  pour  faire 
parfittre  les  veines  des  damas. 

-  Les  eaux  mères  de  ce  dernier  dépôt  sont  encore  évaporées  jn^- 
qu'au  point  où  une  petite  portion  de  la  dissolution  coulée  sur  un^ 
plaque  se  prend  en  roasse.  Malgré  tou^  cas  sojns^  le  sulfata  d'^luniine 
que  l'on  obtient  ainsi  contient  encore  une  très^gr^nde  quantité  de 
sulfate  de  fer;  aussi  se  colpre-t-iià  l'air,  parce  que  le  pel  de  f^r?  qui 
contient  oe  métal  à  Tétat  de  protoxyde^  passe  à  Tétat  de  §qns-gul- 
fttQ  de  peroxyde.  La  purification  directe  de  qe  sulfate  d'ftlllininc  se- 
rait trop  coûteuse;  et  Ton  ne  s'en  sert  que  poiir  fmre  de  l'aliin  que 
l'on  purifie  beaucoup  plus  facilement  par  de^  cristallisations  qui 
s^opèrent  très^facilement. 

Le  sul&te  d'alumine  qui  doit  être  employé  directement  (^'obtient 
aa  moyen  des  argiles  ou  du  kaolin^  qni  est  une  sub§t4npe  analogue 
aux  argiles,  et  qui  est  le  résultat  de  te  déopmppsition  spontanée  de 
inebea  feldspatbiques. 

Les  argiles,  comme  on  le  verra  plus  loin  ^  ^nt  de^  çjlipate^  d'^ln- 
urine  contenant  souvent  de  la  cbanx ,  de  la  magnésie ,  d^  To^^yde  de 
fer  et  de  l'alumine  hydratée  dont  la  proportion  doit  varier  beaucoup, 
ijes  argiles  contiennent  toujours  dç  l'p^u  bygrpnié(rique,  et  en  outre 
de  Teau  de  cpntbinaisop  ;  la  preinièrc  peut  être  éliminée  par  la 
température  de  +  iOO^;  mais  celle  qui  est  combinée  ne  peut  être 
expulsée  que  par  la  température  rouge.  Les  argiles  sont  pre^que- 
inattaquables  quand  on  les  traite  par  les  ^ides  t^pt  qu'ellp^  sont  hy- 
dratées; mais  M.  Berthier  a  observé  Je  premier  qu'après  leur  palci- 
oation  à  une  température  asse?  élevée  ^ulenient  pour  classer  Te^^ 
eltes  sont  facilement  décomposées  par  les  acides  qui  se  pQmbinept 
ayec  l'aUmiine.  C'est  cette  propriété  dont  on  tire  p^rti  d4n§  les  ^rt^ 
VDur  fabriquer  le  sulfate  d'alumine. 

Eo  eipéral  les  fabricants  clipisissent  de  préférence  le  kaolip  de 
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Gornouailles,  slmaginant  qu'il  contient  moins  de  fer^  parce  cpi'ilest 
blanc;  les  analyses  comparatives  que  nous  citerons  en  parlant  des 
argiles  montreront  que^  dans  beaucoup  de  cas^  des  argiles  qui  sem- 
blent riches  en  fer  en  contiennent  cependant  moins  que  le  kaolia. 
Le  seul  avantage  du  kaolin^  c'est  qu'il  contient  proportl(»ndlemeiit 
plus  d'alumine  que  la  plupart  des  argiles  ;  mais  cet  avantage  est  (dos 
que  compensé  par  la  différence  de  prix. 

Dans  la  pratique  ordinaire^  on  calcine  les  argiles  dans  un  four  à 
réverbère  ;  il  est  important  de  ne  pas  élever  la  chaleur  trop  forte- 
ment^ parce  que  l'hydrate  d'alumine  ne  pourrait  plus  être  dissous 
par  l'acide.  Il  est  important  de  choisir  des  argiles  qui  ne  contiemiest 
pas  de  la  chaux^  car  cette  base  neutraliserait  en  pure  perte  une  pv- 
tie  de  Tacide  sulfurique^  et,  le  sulfate  de  chaux  qui  en  résulterait  n'é« 
tant  pas  complètement  insoluble,  le  sulfate  d'alumine  en  contiendrait 
toujours  une  certaine  proportion.  Il  est  nécessaire^  quand  on  n'en  a 
pas  le  choix,  et  que  l'argile  contient  du  sulfate  de  chaux,  de  la  traiter, 
avant  la  calcination,  par  l'acide  chlorhydrique.  Cet  acide,  en  outre, 
peut  dissoudre  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  qui  souvent  y  provi^ 
de  la  décomposition  de  pyrites  disséminées  dans  la  masse;  a{nès 
l'action  de  cet  acide^  on  doit  laver  et  laisser  sécher  àTair, 

L'argile  est  ensuite  portée  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  :  là 
calcination  se  faisant  au  contact  de  l'air,  l'oxyde  de  fer  absorbe  de 
Toxygène  et  se  change  en  sesquioxyde,  qui  se  combine  moins  faci- 
lement avec  l'acide,  surtout  après  la  calcination.  On  n'est  pas  certaio 
de  la  réaction  qui  se  produit  par  cette  calcination  pour  r^endrel'ala- 
mine  soluble;  toujours  e&t-il  qu'alors  l'alumine  de  l'argile  se  combioe 
rapidement  avec  l'acide. 

Quelle  que  soit  la  composition  de  l'argile,  ce  dont  les  fabricants  ne 
s'inquiètent  pas,  l'argile  calcinée  est  mise  en  poudre  et  tamisée.  On 
ajoute  à  100  d'argile  40  d'acide  sulfurique  sortant  des  chambres  de 
plomb,  qui  marque  de  50  à  53*»  à  l'aréomètre  de  Baume  ;  on  brasse 
bien  ce  mélange  dans  un  bassin  fait  en  grès  non  calcaire  ou  en  lave. . 
Ce  bassin  est  surmonté  d'une  voûte  en  briques,  et  placé  à  la  suite  du 
four  à  réverbère  dans  lequel  on  opère  la  calcination  de  l'ai^ile  :  la 
température  n'y  dépasse  pas  80®.  On  brasse  de  temps  en  temps  la 
masse  que  l'on  chauffe  ainsi  pendant  deux  jours  :  cette  manière  d'o- 
pérer laisse  une  grande  quantité  d'acide  sulfurique  en  excès,  et  l'ar- 
gile retient  une  quantité  très-sensible  d'alumine  non  dissoute.  Lors- 
que l'opération  est  ainsi  terminée ,  on  retire  la  masse  que  l'on  fait 
tomber  dans  des  bacs  en  bois  doublés  de  plomb,  et  l'on  y  ajoute  de 
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l'eau.  Ces  bacs,  très-larges  (car  leur  surface  est  d'environ  5  mètres 
carrés],  n'ont  qu'une  hauteur  de  66  centimètres.  On  remue  la  matière 
avec  des  râbles  de  bois  que  Ton  enlève  afin  de  laisser  éclaircir  la  li- 
queur pour  la  décanter  :  la  premièrereâu  marque  18  à  19*  au  pèse- 
ad;  la  seconde^  43  ou  14<>.  Ces  deux  dissolutions  sont  évaporées^  les 
deux  autres  eaux  de  lavage  servent  ensuite  pour  les  deux  premiers 
lavages  d'une  nouvelle  opération. 

On  fait  évaporer  les  eaux  ensemble  à  14  et  19®,  jusqu'à  ce  qu'elles 
aient  atteint  20  ou  21®  au  plus,  pour  les  faire  écouler  dans  un  bassin 
où  ^  par  le  repos /elles  laissent  déposer  les  matières  les  plus  fines 
qui  étaient  restées  en  suspension.  On  les  concentre  ensuite  jusqu'à 
ce  qu'elles  marquent  35®.  On  laisse  refroidir  ;  il  se  dépose  alors  des 
cristaux  d'alun  sur  les  parois  des  bacs;  car  les  argiles  contiennent 
toujours  un  peu  de  potasse^  dont  la  proportion  est  quelquefois  de 
2à  5  pour  100;  on  les  concentre  de  nouveau  jusqu'à  45® pour  les 
couler  dans  des  caisses  carrées  et  peu  profondes  en  plomb,  où  elles 
ne  tardent  pas  à  se  prendre  en  masse. 

Préparé  seulement  ainsf,  le  sulfate  d'alumine,  quoique  très-blanc, 
contient  une  quantité  plus  ou  moins  considérid)le  de  sulfate  de  fer 
qui  ne  colore  pas ,  parce  que  Texcès  d'acide  empêche  qu'il  n'y  ait 
production  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  basique;  mais  cet  excès 
d'acide  rend  le  sulfate  d'alumine  très-hygrométrique.  Nous  avons 
trouvé  des  sulfates  d'alumine  vendus  dans  le  commerce  comme 
purs  et  neutres,  et  qui  contenaient  une  quantité  considéraUe  de  sul- 
fate de  fer  et  \  d'acide  de  plus  qu'il  n'était  nécessaire  pour  neutra- 
liser l'alumine;  quelques  fabriquants  ajoutent  môme  de  l'acide  sul- 
furique  après  la  lixiviation  pour  le  rendre  plus  acide  :  cette  fraude  a 
.  pour  but  non-seulement  d'augmenter  le  poids ,  mais  encore  de  le 
maintenir  blanc,  et  de  faire  croire  ainsi  qu'il  ne  contient  pas  de  fer. 

La  fabrication  avec  le  kaolin  se  fait  de  la  même  manière  ;  mais  on 
chauffe  le  mélange  de  kaolin  calciné  et  d'acide  jusqu'à  150<>.  On 
opère  d'ailleurs  comme  lorsqu'on  se  sert  d'argile. 

La  matière  coulée  dans  les  caisses  ou.formes  en  plomb  est  divisée 
en  briques  rectangulaires  avant  d'être  durcie,  et  quand  elle  a  seule- 
ment la  consistance  du  suif. 

Le  fer  doit  être  séparé  lorsqu'on  veut  avoir  du  sulfate  d'alumine 
convenable  pour  certaines  teintures  dont  il  altérerait  profondément 
les  nuances.  On  y  parvient  ordinairement  en  traitant  la  dissolution 
par  le  ferro-cyanure  jaune  de  potassium  ou  prussiate  de  potasse  :  on 
ne  doit  pas  en  mettre  un  excès.  Au  bout  de  quelque  temps  le  pré- 
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eipité  formé  prend  une  belle  nuance  bleue,  parce  qu'il  s'est  foriné  da 
bleu  de  Prusse,  en  même  temps  que  la  potasse  du  prussiate  combinée 
avec  l'acide  sulfurique  du  bulfatede  fer  forme  de  l'aliiû  qui  s'ajoute 
à  celui  qui  est  produit  par  la  potasse  de  Targile  ou  du  kaolin. 

Cette  purificaUon  est  asseï  coûteux  fiôur  qtie  les  fabricadts 
redoutent  de  reiliployer^  C'est  cependant  Jusqu'ici  le  seul  moyeb 
connu  d'enlever  le  fer  au  sulfate  d'alumine,  hb  bleu  de  Prusse  qui 
se  produit  dans  celtb  purification  est  ordinairement  d'unô  askez 
vilaine  nuancé  et  m  place  difficilement  \  on  te  reciiéille  sur  des 
toiles  silr  lesquellies  on  le  lave  (  il  y  a  plus  d'&vantage  à  le  trao»* 
former  dé  nouveau  en  pnissiate  de  potasse^  et  i'oxfde  de  fe)r  qui 
provient  de  ladéconlposilion  donne,  par  une  caldnatioacoavetaabie, 
du  rouge  d'Angleterre  de  très-belle  qualité. 

Dans  cette  fabrication  l'industriel  devrait  1 1"  connaître  exactenlent 
la  composition  de  l'iargile  ou  du  kaolin  dont  il  se  sert  pour  y  prô)[)0^ 
tionner  la  quotité  d'hcide  qu'il  doit  employer  pour  saturer  toute 
l'alumine  qui  s\y  trouve,  et  ajouter  la  quantité  de  prussiate  qui  est 
uécessaire  pour  précipiter  exactement  tlut  le  fer^  9^  chauf&irle 
mélange  d'ïirgile  et  d'aéide  à  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  la  température  usitée^  èt^  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ditos 
notre  bi'evét)  jusqu'à  ce  qtie  les  vapeurs  d'acides^ Ueviéhneikt  mm-; 
bies  :  eii  ajoutant  une  petite  proportion  d'kcide  nitrique  3  on  fait  ^ 
outre  passer  complètement  le  fer  à  l'état  de  sesqyioxyde,  et  sa  «épi- 
ration  s'opère  plus  facilement  et  d'une  manière  plu^  absolue  :  il  faut 
avHnt  toMt>  comme  nous  l'avons  dit>  que  la  calcination  de  l'argile  ne 
sbit  pas  fixité  à  une  température  trop  élevée*  La  concentration  à  45' 
laisse  encore  environ  4^  pour  100  d'eau  dans  le  sulfate  d'alumine: 
aussi ,  lorsqu'on  veut  l'obtenir  plus  sec ,  doit-oi^  coocentret*  jusqu  à 
tiuviron  48  ou  bO^. 

Le  siiliFale  d'àluniiné  anhydre  est  composé  de  : 

Aiùttiine. 18,98 

ÀcX&é  sulfurique.  .  .  .     84,()2 

Le  sulfate  cristallisé,  dont  la  formule  est  Al»0%  3  SO^,  18  HO,  est 
composé  de  : 

Alumine 8,22 

Acide  sulfurique  ....     43,25 

Eau 48,53 

100,00 


SULFATIS   d'alumine  £T  PS  POTASâS,  439 

ALUNS. 

On  donne  le  nonà  d'aluns  à  dés  sels  qiii  sont  loùs  formés  par  des 
combinaisons  d'iiri  sulfate  dé  monoxyde  quelconque  et  d'un  sulfate 
de  sesquioxyde ,  qiiî  peut  né  pas  être  de  Talumme,  mais  qui,  cons- 
titué comme  cette  base,  peut  lui  être  substitué  :  tous  contiennent 
34  équivalei|t6  d'eau  de  cristallisation;  et  leur  formule  générale  esi 
RO,  SO»  -h  R^0^  3  80^  4-  24  HO.  L'alun  ammoniacal,  si  l'on  considère 
Taounoniaque  comme  base,  en  contiendrait  25  équivalents  ;  mais^ 
cpmme  il  est  plus  rationnel  de  considérer  NH^  HOcommede  l'oxyde 
.  d'ammoniaque»  NH^O^  on  peut  et  ddtméme  n'en  compter  que  â4> 
comme  dans  les  autres  aluns. 


3  SÔ'  +  «4  HO  =  41^4 ,  6  m  5971,  U. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  ces  deux  sul- 
fates ;  celle  qui  se  rencontre  le  plus  souvent  est  un  sous-sulfate,  qui 
contient  un  excès  d'alumine^  et  que  les  minéralogistes  désignent 
par  le  nom  d'alunite.  On  la  trouve  souvent  en  masses  terreuses  , 
un  peu  compactes ,  quelquefois  cristalline;  elle  paraît  dériver  d'un 
rhomboèdre ,  elle  raye  le  carbonate  en  chaux ,  elle  décrépite  au 
feu ,  et  répand  une  odeur  sensible  d'acide  sulfureux  ^  lorsqu'on  la 
chauffe^ au  chalumeau;  cette  odeur  provient  de  la  décomposition 
d^une  partie  de  l'acide  sulfurique.  On  trouve  cette  espèce  minérale 
fjrincipalement  k  la  Tolfa,  près  de  Rome  ;  on  en  rencontre  aussi  en 
Hongrie;  enJSn  dans  la  vallée  du  mont  Dore  on  en  a  trouvé  de 
grandes  quantités;  elle  est  accompagnée  de  soufre  natiif  qui 
y  est  disséminé  irréguUèrement  et  cristallisé  :eiie  e^t  grise;  celle 
de  la  Tolfa  est  presque  blanche.  Une  analyse  de  M.  Cordier  lui 
donne  la  composition  suivante  : 

Potaèse 10,021 

Alumine 39,654 

Eau 14,830 

Acide  sulfurique  .  .  .    35,495 
100,000 

Cette  cohjposilion  montre  que  cette  roche  est  formée  par  dés 
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sulfates  de  potasse^  d'alumine  et  de  l'hydrate  d'alumine  y  dans  les 
proportions  suivantes ,  d'après  M.  Ck)rdier  : 

Sulfate  de  potasse 18,53 

Sulfate  d'alumine 38^50 

Hydrate  d'alumine 48,97 

100,00 

c'est-à-dire  de  57  d'alun  et  43  d'hydrate  d'alumine  pomr  400.  Cette 
composition  est  celle  de  l'alunite  de  la  Tolfa,  dépouillée  de  tous  les 
corps  étrangers;  mais,  en  général,  on  y  trouve  à  l'état  de  mélange 
des  proportions  de  silice  assez  considérables.  Voici  les  quantités  d'a- 
lunite réelle  qui  se  trouvent  dans  les  variétés  de  diverses  localités 
pour  iOO  ; 

Tolfa.  Hongrie.  Mont  Dore. 

24  à  56  62  S8,4 

Celle  du  mont  Dore  contient  en  outre  1 ,5  pour  100  d'oxyde  de  fer. 

C'est  cette  pierre  qui  sert  à  la  fabrication  de  l'alun,  qui  est  conça 
sous  le  nom  d'alun  de  Rome,  et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Une  autre  variété  contient  les  deux  sulfates  à  l'état  neutre,  mais 
en  proportions  qui  varient  beaucoup  ;  quelquefois  on  la  trouve  en 
cristaux  réguliers  dérivant  de  l'octaèdre,  mais  plus  souvent  en 
efflorescences  fibreuses  blanches  et  que  l'on  nomme  alun  déplume. 
Les  plus  beaux  échantillons  de  cette  substance  viennent  de  la  grotte 
de  Mile. 

L'alun  cristallise  avec  beaucoup  de  facilité  ;  il  est  généralement 
sous  forme  d'octaèdres  réguliers,  souvent  d'un  grand  volume, 
quelquefois  en  cubes.  Cette  dernière  forme  se  présente  surtout 
quand  la  dissolution  contient  un  peu  plus  de  potasse  que  l'alun  o^ 
dinaire;  ce  que  l'on  obtient  en  ajoutant  de  la  potasse  en  dissolution 
par  portions  successives  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  se  forme  et 
se  dissout,  cesse  enfin  de  se  redissoudre  :  cet  alun  est  un  peu 
moins  transparent.  La  dissolution  aqueuse  de  cet  alun  basique  se 
trouble  par  Tébullition,  qui  détermine  le  dépôt  d'une  certaine  quan- 
tité d'alumine  ;  c'est  pourquoi  ce  sel  est  employé  de  préférence  pour 
le  mordançage  qui  est  destiné  à  fixer  certaines  teintures  moins  fa- 
ciles à  faire  adhérer  aux  étoffes.  Les  cristaux  octaédriques  sont  sou- 
vent modifiés  par  des  troncatures  sur  les  angles  solides,  elles  corres- 
pondent aux  faces  du  cube  ;  c'est  pourquoi  l'on  donne  à  ces  cristaux 
le  nom  de  cuho-octaèdres.  Ce  sel  a  une  saveur  qui  d'abord  est  douce, 
presque  sucrée,  mais  ensuite  fortement  astringente  :  il  est  beaucoup 
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plus  soluble  à  chaux  qu'à  froid.  D'après  M.  Poggiale  y  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  :  *  . 


3,29.  .  .  . 

à 

0' 

9,52 

à 

+    iO» 

22,01.  .  .  . 

à 

+    30° 

30,92  .    .   . 

à 

-h    50"" 

90,67.  .  .  . 

à 

-!-    70» 

357,48.  .  .  . 

à 

+  100» 

cristaux  contiennent  24  équivalents  ou  4B^5  pour  100  d'eau 
de^ristallisation  ;  ils  s'efHeurissent  à  la  surface  dans  Tair  sec;  tors- 
ion les  chauffe  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  à  envi- 
90°,  en  maintenant  la  température  à  4- 100*  jusqu'à  ce  que 
poids  ne  varie  plus;  il  retient  encore  14  équivalents  d'eau^  qui  ne 
\)euvent  être  chassés  qu'en  élevant  la  température.  Cependant  à 
200^  il  en  retient  encore  un  demi-équivalent.  Pendant  l'évapo- 
ration  de  l'eau ,  le  sel  se  boursoufle  considérablement  et  forme 
une  sorte  de  champignon  qui  s'élève  progressivement  en  dehors  du 
creuset  (  fig.  244)  à  une  assez  grande  hauteur  ;  c'est  une  masse  po- 
reuse ,  blanche ,  friable,  qui  est  nommée  alun  cal- 
ciné. Dans  cet  état  il  se  dissout  difScilenient  dans 
l'eau,  mais  cependant  il  s'y  dissout  complètement 
et  sans  résidu.  Si  on  chaufTe  à  une  forte  chaleur 
rouge  pendant  assez  de  temps  ^  le  sel  se  décompose 
alors,  en  perdant  le  reste  de  son  eau  ;  le  sulfate  d'a- 
lumine perd  son  acide  qui  se  dégage  en  se  décom- 
(  Fig.  244.  )  posant  en  partie;  et  lorsqu'on  traite  le  résidu  de  la 
calcination  par  l'eau,  on  ne  dissout  que  le  sulfate  de  potasse  qui  n'a 
pas  été  décomposé  :  il  reste  de  l'alumine  anhydre. 

Lorsqu'on  chauffe  l'alun  seulement  au  point  de  le  fondre  dans  son 
eau  de  cristallisation,  il  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement  : 
on  le  vendait  ainsi  jadis  dans  le  commerce,  sous  le  nom  à'alun  de 
roche. 

L'alun  de  potasse  se  compose  de  : 

Sulfate  de  potasse.  18,37 
Sulfate  d'alumine  .  36,11 
Eau 45,52 

100,00 


44i  ALUN  BS  fiOUD£. 

jPot$ii6e 9,94         /Potasse 9,94 

^"  (  Acide  sulfurique  .    *  8,43    ^^  \  Alumine  .  »  *  .  10,88 

j  Alumine 10,82         J  Acide  sulfurique.  33,72 

^^"' Acide  sulfurique.     25,29-       (Eau: 45,52 

Eau 45,»2         "  100,00 

100,00 


AA.U]W  BESOUBIË,  Na  0,S0*  +  AI»  0* ,   3  SÔ^  +  24   HO   =  468,4, 

ou  5729,16. 

Cet  alun  présente  les  mêmes  caractères  que  Talun  de  pptasse. 
H  est  constitué  de  même  et  prend  les  mêmes  formes;  cep0ndflU) 
pour  l'obtenir  cristallisé,  il  faut  avoir  recours  à  un  procédé  parti- 
culier. Ce  sel  est  beaucoup  plus  soluble  que  Talun  oitiinaire5  et  par 
la  concentration,  au  moyen  des^  procédés  ordinaires,  on  ne  peut 
obtenir  de  cristaux  réguliers.  Lorsqu'on  veut  le  faire  crî^tallîfla,  on 
en  fait  une  dissolution  très-concentrée  que  Ton  introduit  dans  ud 
vase  cylindrique  A,  qui  peut  être  fermé  hermétiquement  par  im 
obturateur  B;  on  graisse  un  peu  le  bord  supérieur  du  vase  qui  a 
été  usé  sur  une  plaque  de  fonte  :  la  dissolution  ne  doit  en  occuper 
que  la  moitié;  on  pose  dessus  une  rondelle  de  liège  G  {jig.  245), 
des  bords  de  laquelle  pendent  des  fils  très-fins,  main- 
tenus dans  la  direction  verticale  par  des  grains  de 
plomb  :  on  verse  ensuite  doucement  di  l*ôtcooI  sur 
cette  rondelle,  d'où  il  se  répand  doucemetll  à  la  sur- 
face de  la  dissolution  saline  sans  se  mêlét  âVec  elle  :  on 
applique  immédiatement  Tobturateur  ;  on  pose  même 
Jf^45.)  un  poids  dessus  pour  fermer  plus  hermétiquement  : 
Talcool  absorbe  peu  à  peu  une  partie  de  Teau  avec  laquelle  il  se  coni- 
bine,  et,  concentrant  ainsi  la  dissolution  saline,  fait  déposer  sut 
les  parties  des  fils  qui  y  sont  plongés  des  cristaux  octaedriques  d'alun 
de  soude.  Sans  cette  difficulté  qu'il  présente  pour  cristalliser,  on 
pourrait  le  faire  servir  aux  mêmes  usages  que  Talun  de  potasse, 
il  est  composé  de  : 

Sulfate  de  soude.  .....     15,48 

Sulfate  d'alumine 37,39 

Eau 47,13 

100,00 
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AA.UIW  AlÉMOMIJiCAAi,  NH'O,  SO'  +  Al'  0%  3  SO^  +  24  H0==  4ô3,4 

où  5666,96. 

On  tmuve  quelquefois  cei  alun  âans  la  nature ,  dans  les  terràinf^ 
hbUillejK  :  ott  l'a  itôiwé  ainsi  à  Téchermig  en  Bohême,  dans  line 
houille  d'apptttetttJe  Itgrteuôe;  il  n'est  qu'accidetttei>  et  toujoni*  ett 
trè8-{)etite  quantité,  n  â  les  Uiémes  propriétés  qui»  raluh  de  p6^ 
tasse,  et  léH  mu  mêmes  usages  \  ^  forme  est  exactement  la  même  j 
on  te  reconnaît,  comme  tous  les  sels  à  base  d'ammoniaque  ^  en  te 
mettant  en  poudre  et  le  ohauffUnt  sôitavéc  de  la  chauk,  soit  avec  de 
la  potasse;  on  en  dégage  de  l'ammoniaque  :  quand  on  lechaufle  ail 
rouge  ^  tout  le  sulftlte  d'ammoniaque  se  dégage  en  ménle  tempa 
que  i'acide  Sul^rique  du  sulfate  d'alumine,  et  cette  base  resti» 
seUle. 

Lorsque  le  Sulfate  de  potasse  ou  le  chlorure  de  potassium  sont 
d'un  pHt  élevé,  on  se  sert  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  faire 
rahm  ;  quand,  au  contraire^  lesuifate  d'ammoniaque  est  cher,  et  celui 
de  potasse  bon  marché ,  c'est  de  l'aluh  de  potasse  que  l'on  M% 
de  préférence  :  quel  qiie  soit  l'alun  dont  on  fasse  usage  dans  les 
arts,  t'^i  seulement  le  sulfate  d'alumine  de  ces  sels  qui  e^  utilisé, 
tes  sul(\ites  de  potasse  et  d'ammoniaque  sont  perdus  ;  c'est  pourquoi 
il  faut  espérer  que  l'on  renoncera  bientôt  à  l'emploi  ties  alUns 
poitr  les  remplacer  par  le  sulfiit^e  d'alumine  fabriqué  convenable- 
ment. Les  sulfites  de  poiasse  et  d'ammoniaque  seront  employés 
plus  utilement;  le  premier  àfeirede  la  potasse,  le  second  à  enri- 
chir des  engrais»  {1  est  composé  de  : 

1^     ,   .,  .  .  „„  i  Àmmohiadue.      3:75 

Oxyded'ammonm,».      »,73lg,„         "^  j^^ 

Afiidesnlfui'ique.  .  .      S,8!l 

îwir«te'd'ai«h*H>.. . .  «-,6«!t'"f -.;  •  ■  •  ■  •  i'.'tl 

'     I  Acide  sulfunque  ,  .    26,46 
Eau 47,65  47,65 


1Dd,Ô0  lDb,t)0 


On  prépare  1^  aluns  avec  le  sulfate  d'alumine  provenant  du  grillage 
des  schistes  pyriteux,  en  y  ajoutant  soit  du  sulfate  de  potasse,  soit 
du  sulCate  d'ammoniaque.  Le  sulfate  de  potasse  que  l'on  emploie 
proyiei^t  du  raffinage  des  sels  de  varech ,  des  potasses  de  çomr 
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de  VëM 


uwvvv  j  ou  le  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie  qui  résulte  de 
vaporation  des  eaux  mères  des  marais  salants^  d'apn^s  le  procj^dé 
de  M,  Balard.  Ou  ne  prend  pas  en  général  le  sulfate  d'alumine  qui 
a  été  purifié,  mais  U  dissolution  de  sulfate  d' aluiuîne  marquant 
ia*,  et  qui  est  saturée  de  sulfate  de  fer  et  de  Valun  produit  parli 
potasse  contenue  dans  le  schiste,  si  c'est  de  l'alun  de  potasse;  si 
c*est  de  Talun  ammoniacal ,  on  prend  le  sulfate  d'ammoniaque  ob- 
tenu par  la  distillation  des  urines  putréfîéês  ammoniacales  dont  on  a 
fait  rendre  le  gaz  dans  de  Tacide  sulfurique  ou  dans  une  dissoluticn 
de  sulfate  de  fer,  ou  enfin  du  sulfate  d'ammoniaque  obtenu  pendant 
l'épuration  du  gaz  d'éclairage  par  la  houille.  Pour  opérer  on  traite 
le  sulfate  de  potasse  par  1 0  fois  son  poids  de  la  dissolution  de 
sulfate  d'ahimine,  et  le  sulfate  d'ammoniaque  par  i^  fois  son  poids 
de  cette  dissolution  qui  est  employée  bouillante  :  on  brasse  forte- 

.  ment  le  mélange  pour  faciliter  la  dissolution  et  la  combinaison,  pour 
vérifier  la  richesse  du  sulfate  d'alumine,  et  voir^  par  la  quantité  d'a- 
lun que  l'on  obtient  après  le  refroidissement^  quelle  est  la  proportion 
des  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque  que  Ton  doit  employÉa* 
dans  Topéralion  en  grand. 

Cet  essai  est  néeessairej  parce  que  la  dissolution  de  sulfate  d'^ 
lumine  à  4S%  que  Ton  nomme  mu  de  br&vêtagû  ^  n'a  jamais 
même  composition. 

Dans  Topera t ion  en  grand,  lorsque  le  mélange  est  opéré,  qti 
voit  que  la  cristallisation  conmience,  on  k  trouble  en  agitant  la 
queur  avec  des  râbles  ^  afin  d'obtt^nir  l'alun  en  très-petits  cristal 
que  Ton  nomme  almi  en  farine*  Ces  cristaux  ^  qui  sont  en  graii 

,  très-fins  ne  contenant  que  très-peu  d'eau  d'interposition  j  sont  pli 
faciles  à  purifier  [mr  des  lavages  à  Peau  froide  r  on  entraîne  par 
moyen  Teau  mère  qui  les  baigne  encore  après  qu'on  a  décanté, 
se  sertj  pour  laver  ces  cristaux  ^  de  caisses  fdtrantes.  Cet  alun  est  soi 
vent  coloré  en  vert  par  le  sulfate  du  fer. 

L'alun  ainsi  lavé  doit  être  dissous  de  nouveau  pour  Tobtenir 
grandes  masses  de  cristaux  solides,  telles  que  le  réclame  le  coi 
merce;  pour  cela  on  dissout  l'alun  en  farine  dans  Teau  bouillante 
la  dissolution  doit  marquer  50°  à  Taréomètre  de  Baume  :  on  fait 
écouler  celte  dissolution  chaude  dans  des  tonneaux  que  Ton  hkhiI 
et  démonte  h  volonté;  les  douves,  parfaitement  ajustées,  sont  maii 
tenues  par  des  cercles  de  fer ,  on  laisse  l'efroidîr  lentement  ;  TaluH] 
se  dépose  en  cristaux  sur  les  parois  :  il  faut  10  jours  en vimn  poi 
la  cristallisation   complète.  On  enlève  alors  Teau  mère^  soit  ait 


ait 

iâ 

tmfl 
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moyen  d'un  siphon,  soit  en  perçant  la  masse  cristalline;  on  en- 
lève les  cercles  de  fer;  on  écarte  les  douves  de  la  masse  de  sel  qui 
a  pris  la  forme  du  cristallisoir  :  on  lave  la  surface  de  ces  cristaux 
avec  de  l'eau  froide ,  et  Ton  divise  cette  masse  en  gros  fragments 
en  la  brisant  ou  même  en  la  sciant. 

Cet  alun  est  assez  pur  pour  servir  à  un  grand  nombre  d'opérations 
de  teinture;  mais  il  y  à  quelques  nuances  délicates  qui  perdraient  de 
leur  éclat  et  leur  vivacité  ou  dont  la  teinte  serait  changée  par  l'oxyde 
de  fer  qui  s'y  trouve;  on  est  forcé  de  le  purifier  pour  de  nouvelles 
cristallisations.  Pour  ces  purifications  on  concentre  peu  les  dissolu- 
tions; elles  ne  doivent  marquer  que  30<>  à  l'aréomètre;  les  cristaux 
pulvérisés  ne  doivent  pas  être  colorés  en  bleu  par  le  prussiate  de 
potasse.  Les  eaux  mères  doivent  être  évaporées  pour  cristalliser  de 
nouveau. 

Pour  obtenir  Talun  au  moyen  de  Talunite,  on  chauffe  ce  minera- 
daos  des  fours  analogues  aux  fours  à  chaux  ;  mais  on  ne  doit  chauf- 
fer qu'au  rouge  naissant  ;  si  l'on  élevait  davantage  la  température^ 
le  sulfate  d'alumine  serait  décomposé.  Par  cette  calcinaticm  on  dé- 
compose l'hydrate  d'alumine;  et  la  roche,  qui,  avant  la  calcina- 
tion,  était  insoluble  dans  Teau^  s'y  dissout  après  en  partie.  On  rem- 
[dace  avantageusement  les  fours  cylindriques  par  des  fours  à 
réverbère^  dont  on  règle  plus  facilement  le  feu;  cette  substance 
pourrait  être  traitée  comme  la  pierre  à  plâtre,  qui,  comme  elle^  n'a 
besoin  que  d'être  déshydratée. 

Lorsque  l'alunite  est  calcinée^  onl'étend  en  couches  de  1  à  1  Idé- 
cimètre  sur  une  aire  parfaitement  battue  et  imperméable  ^  autour 
de  laquelle  on  a  creusé  un  canal  communiquant  à  un  petit  bas- 
sin dans  lequel  se  réunissent  les  eaux  chargées  d'alun  qui  s'écoulent 
de  la  couche  d'alunite  que  l'on  arrose  de  temps  en  temps;  cette  eau 
fait  déliter  la  pierre  en  la  pénétrant  de  plus  en  plus.  On  puise  la 
dissolution  dans  le  récipient  pour  le  concentrer  dcins  des  chaudières 
de  plomb  ou  de  cuivre.  On  obtient^  au  commencement ,  de  l'alun 
octaédrique^  puis  de  l'alun  cubo-octaédrique,  et  enfin  de  l'alun  cu- 
bique^ lorsque  la  dissolution  est  refroidie  :  à  +  40^,  ce  dernier  est 
produit  par  l'action  de  l'alumine  divisée  qui  se  trouve  en  suspen- 
sion dans  la  dissolution  et  qui  a  été  entraînée  dans  les  rigoles; 
cette  alumine  finit  par  se  combiner  en  partie  avec  l'alun,  et  pro- 
duit l'alun  basique,  qui  se  dépose  lorsque  la  liqueurest  presque 
froide. 

L'alun  obtenu  de  l'alunite  de  la  Tolfa  était  connu  dans  le  com- 
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mereo  sons  le  nom  d'alun  de  Rome  ;  il  avait  une  couleur  rosée: 
les  arêtes  des  cristaux  étaient  usées  par  le  frottenaent  pendant  le 
voyage;  on  le  préferait  à  tous  les  autres;  il  passait  pour  beau- 
coup préférable  ;  cet  alun  devait  sa  couleur  rosée  à  une  petite 
proportion  de  fer.  Lorsqu'on  parvint  à  en  fabriquer  de  même  qua- 
lité en  France ,  l'industrie  ne  voulut  pas  plus  Taceepter  qu*i\  n'a?ait 
admis  le  sel  ammoniac  blanc  que  Ton  avait  obtenu  à  Javelle  :  la 
routine  et  llgnorance  de  la  plupart  des  fabricants  de  cette  époqae 
leur  firent  repousser  un  alun  de  même  composition  que  celui  de 
Rome^  parce  qu'il  était  incolore ,  ce  qu'il  devait  à  une  plu9  grande 
pureté  et  pan*.e  que  les  cristaux  étaient  brillants  et  à  arêtes  vives; 
ee  même  alun,  qui  avait  été  déclaré  par  eux  de  mauvaise  qualité,  par 
prévention,  fut  trouvé  parfait  quand  un  industriel  Peut  fait  rouler 
dans  un  tonneau  dans  lequel  il  avait  introduit  un  peu  d'oxyde  de 
•fer  qui,  mêlé  avec  la  poussière  d'alun  produite  par  l'usure  des  arêtes 
pendant  le  mouvement  de  rotation  du  tonneau ,  avait  légèrement 
coloré  la  surface  des  cristaux;  et  cependant  cet  alun  était  alors 
seulement  saupoudré  de  fer  qu'il  ne  contenait  pas  avant.  Ces  pré- 
ventions absurdes  de  quelques  industriels  et  ouvriers  pour  des  pro- 
duits souvent  meilleurs  que  ceux  qu'ils  ont  l'habitude  d'employer, 
existent  cependant  encore  toujours  ;  il  faut  commencer  pa  r  les  altérer 
pour  leur  donner  l'apparence  ordinaire ,  c'est  le  seul  moyen  do 
les  faire  accepter,  et  à  des  prix  plus  élevés;  ce  qui  est  probablement 
une  des  causes  qui  les  font  préférer. 

L'alun  cubique  peut  donc  être  obtenu  à  volonté,  soit  en  y  ajoutant 
un  peu  de  carbonate  de  potasse  qui  met  de  Talumine  en  liberté ,  elle 
se  dissout  ensuite  dans  l'alun  et  se  combine  aveclui  pour  le  produire: 
mais  il  estnt'icessairede  chauffer  modérément  :  il  ne  faut  pas  aller  au- 
delà  de  -4-40',  ainsi  que  Ta  observé  Darcet;  car,  même  à  cette  tem- 
pérature, l'alumine  ajoutée  se  dépose  et  la  dissolution  ne  contient 
plus  que  de  l'alun  octaédrique.  L'alumine  se  dissout  de  nouveau  par 
le  refroidissement  et  i'évaporation  spontanée  reproduit  de  l'alun 
cubique.  C'est  la  propriété  que  possède  l'alun  cubique  d'abandonner 
de  l'alumine  par  sa  chaleur,  qui  le  fait  préférer  dans  certains  cas, 
parce  qucTalunage  se  fait  plus  facilement  et  plus  énergiquement 
que  quand  on  se  sert  de  l'alun  ordinaire. 

Le  sulfate  d'alumine  et  l'alun  sont  quelquefois  employés  en  mé- 
decine et  pour  lu  conservation  des  corps  par  le  procédé  de  Ganiial. 
Pour  cette  application,  Gannal  prescrit  pour  la  conservation  des 
oiseaux,  etc.  : 
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Sulfate  d'alumine.  .•...*...      i  kilogramme; 

Noixvomique  râpée 100  grammes; 

Eau.  . 3  litresr. 


On  fait  boyillir  en  réduisant  à  1  ^  litre;  On  passe  sur  une  toile; 
on  presse  puia  on  filtre  :  cette  liqueur  sert  pour  faire  les  injections; 
pour  les  oiseaux  elle  se  fait  par  le  larynx^  pour  les  mammifères 
par  la  carotide. 

Pour  préserver  lei  poils  et  principalement  le  plumage  des  oiseaux, 
il  traite  100 grammes  de  noix  vomfque  par|  litre  d'alcool;  et^  si  le 
plumage  est  blanc^  au  lieu  de  cette  quanàté  de  noix  vomlque^  il  prend 
4  grammes  de  strychnine. 

'  L'alun  est  employé  quelquefois  à  l'intérieur,  en  pilules,  en  po- 
tioQSy  pour  les  hémorragies  passives,  à  la  dose  de  quelques  déci- 
gramnies;  en  gai^arisme  pour  les  angines  ;  pour  les  ftux  hermorroï- 
daux  très-violents  :  on  l'emploie  aussi  en  poudre  et  calciné,  pour  les 
angines,  comme  astringent,  à  l'extérieur,  pour  les  plaies  baveuses, 
les  ulcères,  le  muguet  : 

Pilules  d'Uelvéiius, 

Alun. 2 

Sang-dragon \ 

Miel  rosat,  en  quantité  suWsante 
pour  en  faire  des  pilules. 

Gargarisme, 

Roses  rouges 8 

Eau  bouillante" 250 

Miel  rosat *JÎ 

Alun \ 

Pour  corriger  la  fétidité  de  C haleine. 

Alun 8 

Eau i2r; 

Miel  alunépour  le  muguet. 

Alun  en  poudre 4 

Miel 20 


*M  J-J* 
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Cesuifâte  double  se  reoconlre  dans  !a  nature;  quelquefois  il  a  un 
leint<^  rosée  due  à  ce  qu'une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la 
magnésie  est  remplacée  par  du  protoxyde  de  mangaoè^;  on  k 
nomme  aiun  fibreux.  Lorsqu'on  m^le  des  dissolutions  de  m\hk 
âa  magnésie  et  de  sulfate  d'alumine  ^  et  qu'apr**s  avoir  ajouté  un 
peu  d'aride  sulfuriqne,  on  laisse  laliqueuf  s'évaporer  spontané mewl, 
le  sel  cristallin  le  long  des  parois  en  montant,  par  la  capillarité,  au- 
dessus  du  liquide^  et  y  forme  des  niasses  mamelonnées  ;  dam  cet 
éUim  sel  est  représenté  parla  formule  3  MgO,  SO'  H-  A  1^0^^  3S0*+ 
36  HO,  que  Ton  peut  décomposer  ainsi,  MgO,  SO'  H-  ATO^  3S0>  + 
2iHO+2  (MgO,  S*P,  BHO),il  est  probable  que  c'est  de  cette  manière 
que  le  sel  est  constitué. 


111  POStJE.PA'ffË  n'AEilIMlME,  Al'0^  +  3    S'Û^ 

Câi  sel  j  bien  soluble ,  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé  :  quand  m 

chauffe  sa  dissolution  pour  la  concentrer^  le  sel  se  décomtwse  ;  il  se 
dégage  de  Facide  sulfureux,  il  reste  du  sulfate  d'alumine  ;  on  Tob- 
iient  par  double  tlécomposition  en  traitant  une  dissolution  de  isul- 
fate  d'alumine  par  une  d'hyposulfate  de  barj^te  :  on  st'*pare  par  U 
fiUration  le  sulfate  de  barjie  insoluble  qui  en  résulte. 


Lorsqu'on  traite  nn  sqI  d-aluniine  par  la  dissolution  d'un  su I file 
alcalin,  on  obtient  un  précipité  blanc ,  doux  au  touelicrj  insoluble 
dans  Feau  ^  mais  qui  se  dissout  quand  on  y  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfureux  :  si  l'on  évapore  cette  dissolution  dans  le  viifc 
sen,  elle  ne  cristallise  pasj  mais  se  prend  en  masse  gommeusc;  ^n 
évaporant  la  dissolution  par  Fébullilion,  il  se  dégage  de  Facide  sul- 
fureux ,  et  il  se  dépose  une  poudre  blanche^  qui  est  le  sous-salfil*^ 
d'alumine,  reprtisenté  par  la  formule  APO^  SO^j  4  HO.  Loi^squ'oiï 
rhaufîe  ensuite  cette  poudre  a  la  chaleur  rouge?  Facide  sulfurfU^ 
se  dégage  entièrement,  il  reste  de  Falumine  pure  :  c'est  cette  pn)* 
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priété  qui  a  été  utilisée  par  M.  Berthier  pour  précipiter  Talumine  de 
manière  à  pouvoir  la  laver  facilement. 


SBIiAmATB  D»AE.1J1I1ME,  Al'0%3SeO'  =  114,7    ou  1432,56. 

Le  séléniate  d'alumine  a  sensiblement  les  mômes  propriétés  que 
le  sulfate  ;  il  se  combine  de  même  avec  les  séléniates  alcalins^  et 
forme  des  sortes  d'aluns  séléniques  qui  ont  la  môme  forme  que  les 
aluns  ordinaires^  et  contiennent  le  même  nombre  d'équivalents  d'eau. 


Slftlitf!]«TB  D»AE.U11IIVB,  Al^OSSSeO'.    =  106,7  ou.  1332,96. 

Le  sélénite  neutre  d'alumine  est  insoluble;  on  l'obtient  par  double 
décomposition  en  traitant  la  dissolution  d'un  sel  d'alumine  par  le 
sélénite  d'ammoniaque;  il  se  précipite  en  poudre  blanche  hydratée; 
quand  on  le  chauffe^  l'eau  se  dégage;  et^  si  l'on  élève  sa  température 
au^rouge,  l'acide,  sélénieux  se  dégage  aussi.  Ce  sel  est  soluble  dans 
un  excès  d'acide  sélénieux^  et  forme  un  bisélénite  incristallisable 
qui,  par  l'évaporation^  se  prend  en  une  masse  gommeuse^  trans- 
parente comme  du  verre. 

CARBONATE    b'ALUMINE. 

On  a  vu  que  l'alumine  n'absorbait  pas  l'acide  carbonique  de  l'air^ 
etque^  quand  on  traite  un  sel  d'alumine  par  un  carbonate  alcalin^ 
c'est  de  l'alumine  hydratée  qui  se  précipite,  tandis  que  l'acide  car- 
bonique se  dégage.  Cependant,  comme  l'alumine  ainsi  précipitée  re- 
tient toujours  un  peu  d'alcali  qui  est  carbonate,  on  remarque  quand 
on  la  traite  par  un  acide,  une  légère  effervescence  due  au  dégage- 
ment de  cet  acide  :  on  ne  connaît  donc  pas  ce  sel.  Cependant  l'a- 
lumine hydratée  se  dissout  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  : 
cette  dissolution ,  quand  elle  est  exposée  à  l'air  pur,  perd  son  acide 
carbonique,  et  l'alumine  se  dépose. 

BORATE  d'alumine. 

L'alumine  forme  avec  l'acide  borique  un  sel  très-soluble  quand 
il  y  a  un  léger  excès  d'acide,  mais  insoluble  quand  il  est  neutre,  ou 
au  moins  peu  soluble  :  on  le  prépare  directement  en  traitant  l'alu- 
T.  «.  •  w 


460  SILICATES  D'ALUMim. 

mine  en  gelée  par  un  léger  excès  d'aci4e  t)oriqiie  :  on  ne  l'a  pai 
obtenu  cristallisé;  il  est  délicpiesoent  ;  à  la  chaleur  rouge,  il  find 

en  un  verre  transparent  sans  se  décomposer. 

SILICATES  d'alumine. 

On  trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre  de  siUcates  d'alumine, 
les  UD6  simples»  les  autres  multiples;  les  uns  anhydres,  les  autres 
hydratés.  Toutes  les  argiles  sont  des  silicates  d^alumine ,  eoutenaot 
souvent  quelques  autres  corps,  qui  m  sont  pas  essantiels  à  leur 
constitution,  mais  seulement  accidentels  :  ainsi  1-oa  y  tiouve  de  h 
silice  en  sable,  des  carbonates  de  chaux ,  de  magnésie,  des  oxydes 
de  fer,  de  manganèse,  souvent  des  grains  de  pyrite  de  fer,  etc.  Tous  ces 
diverses  corps  n'appartiennent  pas  réeliemeat  ^|ux  argilâp  (  ^ar  Imlàt 
on  y  trouve  l'un  ou  l'autre  de  l'un  d'eux  et  quelquefois  aucun ,  si 
ce  n'est  de  la  silice  libre  qui  s'y  trouve  plus  généralemeiil.  Ëafin 
fpielques  argiles  contiennent  souvent  aussi  de  l'alumiiie  hydratée 
indépendante  du  silicate,  et  quelquefcMs  la  silice  est  hydratés  aosai. 

De  tous  les  silicates  d'alumine,  les  argiles  sont  les  plus  importants 
par  l'emploi  qu'on  en  fait  pour  toutes  les  espèces  de  poteries  et  pour 
le  foulon  à  dégraisser  les  laines  et  les  draps,  pour  le  terrage  des  su- 
cres, etc. 

Ces  silicates  n'ont  pas  la  même  composition  ;  ils  sont  tous  plus 
ou  moins  basiques;  on  n'en  connaît  pas  qui  aient  une  composition 
analogue  aux  autres  sels  neutres  et  qui  soient  représentés  par  la  for- 
mule Al*0%  3SiO\  Ceux  qui  contiennent  le  plus  d'acide  silicique 
ont  pouf  formule  Al*0^,  2SiO%  puis  Al*0^,  SiO^  enfin  ce  sont 
ordinairement  des  mélanges  très-variables  de  ces  deux  siUcates. 

Les  argiles  ont  en  général  la  propriété  de  faire  pâte  avec  Teau; 
elles  s'y  délayent  facilement;  et,  si  la  quantité  d'eau  est  assez  consi- 
dérable, on  peut  les  tenir  ainsi  en  suspension  assez  de  temps  pour 
les  séparer  par  décantation  des  corps  étrangers  qui  s'y  trouvent 
souvent  mêlés  :  ce  moyen  est  employé  pour  les  purifier  et  obtenir 
ainsi  des  produits  de  meilleure  qualité.  Si  on  laisse  déposer  ensuite 
l'argile,  et  que  l'on  en  décante  l'eau  devenue  claire ,  elle  forme  une 
pâte  ferme,  onctueuse,  ayant  plus  ou  moins  de  ténacité  et  pom'ant 
souvent  avoir  la  propriété  de  s'allonger  quand  on  la  pétrit,  quand 
cette  propriété  est  intense,  on  peut  tourner  des  vases,  modeler  des 
bustes,  desstatues,  etc.  Ce  sont  ces  glaires  que  Ton  nomme  plastiques 
et  figulines.  Les  argiles  plastiques  font  une  pâte  plus  longue  que 
les  ai^iles  figulines  :  par  une  dessiccation  lente  et  progressive,  dles 
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acqujàMot  de  la  solidité,  un  peu  de  dureté,  en  diminuant  de  volume^ 
ce  que  Ton  nomme  retrait.  Le  retrait  est  d'autant  plus  considérable 
que  la  température  est  plus  élevée  :  c'est  sur  cette  propriété  que 
Wedgwood  s'est  fondé  pour  construire  son  pyroraètra^  instrument 
qui  sert  à  ipesurer  les  hautes  températures ,  non  pas  d'une  manière 
i|bsolue,  mais  seulement  comparative.  Bi  l'on  vient  à  ohauffer  les  ar- 
gii0s  gsadueUement,  et  que  l'on  porta  enfin  la  température  au  rouge, 
eUes  pei|vent  devenir  assez  dures  pour  faire  feu  au  briquet,  ha 
plupart  des  argiles  chauffées  au  rouge  naissant  sont  pluir  facilement 
Httaquables  par  les  acides.  Gette  propriété  est  utilisée^  comme  on  Ta 
vu  pl|is  haut^  pour  la  fabrication  du  sulfate  d'alumine. 

Toutes  les  argiles  ne  peuvent  pas  supporter  une  température  très- 
élevée  sans  se  ramollir  et  sans  fondre.  Aussi  faut-il  connaître  les 
qualités  de  celles  que  l'on  veut  mettre  en  œuvre  pour  les  choisir 
diaprés  la  lemgàfature  à  laquelle  on  doit  les  exposer  :  celles  qui  ré- 
sistant à  l'action  du  feu  sont  nommées  argiles  réfractaires  ;  pelles  qui 
n'y  résistent  pas  doivent  presque  toujours  laur  fusibilité  à  la  pré- 
sence de  la  chaux  ou  de  l'oxyde  de  fer.  Quand  les  argiles  ont  été  cal- 
cinées, elles  ne  peuvent  plus  se  délayer  dans  l'eau  ;  et,  quand  on  les 
mSip  avec  de  l'argile  crue ,  elles  se  comportent  alors  comme  du 
sable  siliceux. 

Nous  avons  ditplus  hautque  les  ai^es  fusibles  devaient  cette  pro- 
priété f&obeuse  à  la  présence  de  la  chaux  ou  de  l'oxyde  de  fer  qu'elles 
contiennent  quelquefois  en  quantité  sensible  ;  cependant  on  troMve 
desargiles  qui,  donnant  les  mêmes  résultats  àl'analyse,  offrent  cepen<- 
dant  dea  différences  très-grandes  dans  la  manière  dont  elles  ^  copi- 
portaot  au  feu-  C'est  ce  qui  s'est  présenté  à  la  cristallerie  du  Valr 
Saiht^Lainbert,  près  Uége,ou  l'on  se  sert  d'une  fu^gile  excellente^  qui 
yiept  d'AUemsgne^  pour  faire  les  pots.  On  trouva  à  Andennes  une 
concbe  d'argile  qui  présentait  exactement  la  m^me  composition; 
e(  l'on  en  conclut  que  les  pots  fabriqués  ^vec  cette  argile  rési»^ 
terai^nt  aiissi  bien  que  les  pots  fjibriqués  avec  T^rgile  d'Allemagne; 
ifim  à  l'essai  ils  ne  purent  résister  h  ration  du  feu.  Kous  citions 
ce  fait  è  Brongniart  au  napment  où  il  travaillait  à  son  bel  ou- 
vrage sur  les  arl^  céramiqu<9(s  :  il  nous  dit  alors  que  des  argiles 
foctic^s  faites  à  Sèvres  ù^m  \^  mêmes  proportions  de  silice  et 
d'aluoiin^  que  les  argiles  les  plus  réfractaires  n'avaient  pu  résister 
à  Taction  de  la  chaleur  des  fours  4  porcelaine.  11  y  a  donc  autre 
fcbose  que  la  composition  apparente  des  argiles  qui  influe  sur 
leurs  propriétés  réfractaires;  comme  noilb  l'avons  dit,  les  argilea 

29. 
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contiennent  quelquefois  de  l'alumine  hydratée  ;  peut-être  qudques- 
unes  renferment-elles  aussi  de  la  silice  hydratée.  Ces  deux  substances 
non  combinées  peuvent  alors  changer  d'une  manière  notaUe  les  pro- 
priétés des  argiles  par  rapport  à  l'action  du  feu;  des  recherdies  sur 
ce  sujet  seraient  d'un  grand  int^ét  pour  les  industries  qui  doivent 
employer  des  matériaux  pouvant  résister  aux  plus  fortes  chaleuiSi 
comme  les  creusets  de  verrerie ,  les  casettes  pour  la  Guisscm  des 
objets  en  porcelaine ,  les  creusets  à  fondre  racier,  les  briques  des- 
tinées à  la  chemise  intérieure  des  fourneaux  de  métallurgie^otc. 

Les  argiles  proviennent  souvent  de  la  décomposition  de  roches; 
on  voit  quelquefois  des  micaschistes^  décomposés  par  les  influences 
atmosphériques^  donner  naissance  à  de  véritables  argiles;  nous 
en  avons  trouvé  de  semblables  exemples  dans  les  tranchées  Mes 
dans  les  terrains  du  département  de  la  Mayenne.  Tous  les  schistes 
en  général  peuvent  éprouver  un  décomposition  semblable;  les  kao- 
lins^ qui  peuvent  être  considérés  comme  de  véritables  argiles^  pro- 
viennent de  la  décomposition  des  feldspaths  qui  entrent  dans  la 
composition  des  pegmatites^  roches  composées  de  Celd^th  et  de 
quatz  :  celui-ci  est  souvent  disséminé  en  grains  fins;  il  rend  cette 
sorte  d'argile  friable,  maigre^  et  l'empêche  de  faire  facilement  pftte 
avec  l'eau^  quand  on  ne  l'a  pas  séparé  par  des  lavages  :  c'est  cette  va- 
riété d'argile  qui  sert  à  la  fabrication  des  porcelaines.  Les  kaolins  sont 
en  général  blancs^  tandis  que  les  ai^iles  sont  le  plus  souvent  colorées 
^  en  gris,  en  jaune ^  en  brun^  selon  la  nature  des  corps  étrangers 
qu'elles  renferment. 

Quelquefois  les  argiles  contiennent  des  quantités  considérables 
de  carbonate  de  chaux  :  ce  sont  alors  des  marnes,  et,  selon  la  propor- 
tion plus  ou  moins  grande  de  ce  composé^  on  les  nomme  marnes 
calcaires  ou  marnes  argileuses.  Quelquefois  elles  renferment  en  outre 
d'assez  fortes  proportions  de  sable  ;  on  les  nomme  alors  marnes  sa- 
bleuses :  elles  sont  employées  pour  l'agriculture.  Elles  ont  la  pro- 
priété de  se  déliter  spontanément  à  l'air,  c'est-à-dire  de  s'y  réduire 
en  poudre  grossière,  ce  qui  permet  de  les  disperser  uniformément  à  la 
surface  des  terres  pour  lesquelles  elles  servent  d'amendement. 

Les  argiles  jaunes  doivent  leur  couleur  à  du  sesquioxyde  de 
fer  hydraté;  et,  quand  il  s'y  trouve  en  quantité  notable,  elles  constituent 
ainsi  ce  que  l'on  nomme  des  ocres;  elles  en  contiennent  quelquefois 
jusqu'à  25  pour  100.  On  les  emploie  comme  couleurs;  en  les  chauf- 
fant à  une  température  de  300»  au  plus,  l'oxyde  de  fer  hydraté  perd 
son  eau  et  devient  rouge  J  on  produit  ainsi  les  ocres  de  cette  couleur. 
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On  peut  classer  les  argiles  en  plusieurs  catégories^  d'après  le 
rapport  qui  existe  entre  la  silice  et  l'alumine.  Les  tableaux  suivants 
feront  voir  que  leur  infusibilité  ne  dépend  pas  de  ce  rapport;  car 
dans  chacune  on  trouvera  les  argiles  très-réfractaires,  et  d'autres^ 
au  contraire,  qui  ne  peuvent  résister  au  feu;  et  cependant  quelque- 
fois celles  qui  sont  moins  réfactaires  contiennent  moins  de  chaux 
ou  moins  d^oxyde  de  fer  que  d'autres  qui  résistent  bien  au  feu  : 
on  est  forcé  d'en  conclure  que^  dans  ces  circonstances^  la  fusibilité 
ou  les  propriétés  réfractaires  dépendent  de  l'état  particulier  dans  le- 
quel se  trouvent  ou  la  silice  oul'alumine.  L'eau  quecontiennent  toutes 
les  argiles  est  de  deux  ordres  :  l'eau  hygrométrique,  que  l'on  peut 
éliminer  par  Ik  chaleur  de  -+- 100®  ;  l'autre,  combinée,  ne  peut  être 
chassée  qu'au  moyen  de  la  chaleur  rouge. 

i^  Argiles  dans  lesquelles  le  rapport'  entre  la  silice  et  Talumine 
est  d'environ  3  à  1  : 

U)CAUTÉS.  SUiee»  Alamiae.  BUgaMe.  Chavi.  Ox,  de  fer.  Eao. 

Antragues  y  Belgique 71,0  19,0        »  »  »  9,0 

Boraholm 72,5  19,5        0,5  1,0  0,18  6,19 

Boulogne 69,42  18,0        3,27  0,95  2,0  8,52 

Cologne  (ferre  de  pipe) f.  66,7  24,0       1,2  1,2  »  6,6 

Etrepigny 70,0  18,5    traees.  0,5  0,75  11,41 

Giittweith 65,6  20,75  traces.  2,0  1,65  11 

Helsingborg  :  l'argile  avait  étécal* 

dnée  avant  l'analyse 74,0  20,0        0^5  4,0  0,5 

Bayanges 66,11  19,80 .     »  6,3  »  7,5 

Longport... 54,5       16,5  »  4,0        8,27     12 

Strasbourg 66,7       18,2        0,6        1,6  »      12 

Stourbridge 63,7      20,7  »  4,0  »       10,3 

L'argile  de  Stourbridge,  qui  contient  4  ^  d'oxyde  de  fer,  passe  pour 
une  des  plus  réfractaires  ;  elle  sert  à  faire  des  creusets  pour  fondre 
l'acier  et  d'excellents  pots  de  verrerie;  celle  d'Hayanges,  qui  con- 
tient 6 1  d'oxyde  de  fer,  donne  des  briques  très-réfractaires. 

^  Argiles  dans  lesquelles  le  rapport  entre  la  silice  et  l'alumine 
est  à  peu  près  de  2  |  à  1  : 

LOCALITÉS.  Siliee.  Alamine.  Magnésie.  Chanx.  Oz.  de  fer.  Eaa. 

Arcoeil 62,14  22  traces.  1,68  3,09  11,01 

Dourdan 60,60  26,39        »  0,84      2,50  9,20 

Forges  les  eaux 65,0  24,0         »  »  traces.  11 

Hsçganas,  en  Suède 56,8  21,8  0,4         »         3,6  17,4 

Le  Montet,près  du  Creuses...    61,7  24,7         »  »         2,2  10,0 

Mimtereau 64,4  24,6         »  »  traces.  10,0 

Nevers  (l'argila  était  calcinée).    67,5  25,0         »  2,5        2,0 

l  54,0  25,0  »  »»  M  14,0 

^«"^«« ' 151,84  26,1  0,23  2,25       4,91  14,58 
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L'argile  de  Forfees  sert  à  faire  de  trMioiis  pot»  de  verrerie  :  elle 
n^  contîefll  •nconeoquéteMger;  celte  d^Hagmas,  qnioontienide 
la  uiafmée  et  de  Toxyde  de  fer,  donne  des  briques  très-réfiractaH 
ret:  oeUe  dWrcoeil^  qui  BeeontienC  pas  beanoonp plus  d'oËydede 
ier,  ne  rêmle  pas  an  fen. 

L'argile  de  Monlerean,  que  Ton  nonmie  dans  te  pays  anfiie  de  k 
Coiotme,  parce  qoe  la  carrière  se  troa¥e  mprèsd'one  oolonneoom- 
mémoratire  placée  au  milieu  de  la  route,  forme  trois  couches  dis- 
tinclps  par  leurs  couleurs  et  leurs  propriétés.  GeUe  dont  l'analyse 
est  citée  est  Manche  et  réiractaire  ;  die  sert  à  fabriquer  des  faiences 
tines  ;  on  en  fait  aussi  des  briques  réfractaires  en  y  mâant  comnK 
ciment  du  sabte  de  la  forêt  de  Fontainebleau.  Elles  résistent  asseï 
|iour  être  employées  à  la  constructian  des  fours  à  pttdler>  mtts 
Targite  des  deui  autres  couches  ne  résisie  pas  au  feu  aussi  coanfHé- 
tement  ;  elles  contiennent  un  peu  de  fer. 

L'argf  le  du  Montet^  quoique  contenant  de  Poxyde  de  fer^  est  aussi 
trèsH^fractaire  ;  celle  de  Vantes  ou  d'Issy  ne  résiste  pas  au  feu  ;  oli  ne 
s'en  sert  que  pour  des  fourneaux.  Cependant,  quand  elle  a  été  exposée 
aux  intempéries  de  l'hiver  et  qu'elle  a  gelé  et  dégdé  plusieurs 
fois,  elle  éprouve  certainement  des  modifications;  car  alorselte  résiste 
fieaucoiip  mieux  à  l'acticm  de  la  chaleur  :  elle  contient  sotitérit  des 
quantités  notables  de  pyrites  de  fer. 

3<>  Argiles  dans  lesquelles  la  silice  et  Talumine  sont  dans  le  rapport 
de  S  à  i  environ. 

LOCALITÉS.  Silice.  Alumine.  Magnésie.  Chaax.    Ox.  de  fer.  Eaa. 

Andennes ,  Belgique 52,0      27,0         »  »  2,0      19 

Coiiche  iMnamëe  Lyonnais 66,60    17,80      1,S0        >*  4,0     il 

48,S2     32,48    traoes.     1,64  1,52     16 


•^""«•"^"5 ,5,,je  30,43         .  .  .18 

Malaise 52,55  26,50  1,50  3,0  0,55     16,55 

Savanas 58,76  25,10  2,51  ..  2,50     12,5 

Labotielia()c 55,4  26,4  »  «  4,20    12,0 

L'argile  d'Andennes,  dont  on  donne  ici  l'analyse,  est  épuisée;  les 
couches  que  l'on  exploite  maintenant  n'ont  pas  la  m^me  composi- 
tion :  cellf»-ci  servait  à  faire  des  briques  réfraclàires  et  des  pots  de 
verrerie  qui  résistaient  très-bien.  Les  couches  exploitées  maintenant 
na  sont  pas  d'aussi  })onne  qualité;  la  couche  nommée  lymimi-^ 
sr'rt  à  taire  le  cinuînt  des  ï)ots,  et  à  fabriquer  des  briques  réfrac- 
tai rrs.  On  fait  avec  celle  de  Kllngelbei'g  des  pots  de  vt^rrerie  de  qualité 
supérieure,  m  employant  poilr  ciment  la  terre  du  Lyonnais. 
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4**  Argiles  dans  lesquelles  en  trouve  àpeu  près  1  \  de  siliœ  et-i  d'a- 
lamine  r 

LOCAUTÉS.  Silleé.  Alainiito.  MagiiMe.  Cba«x.  Oz.  de  fer.  Eau. 

AboBdâiil,  près  Dreux 50,6  «M  n  »  q,4  I3»1 

Eehassières,  Allier 49,2  34,0  »  »            »  |6,4 

Oevonshire '. 49,6  37,4  »  «  »  11,2 

tie&se 46,5  34,9  »  »  3,0  15,2 

Sàfnt-Aaban  les  Fous,  Seine-In- 

Mrieure ; 49,2  34,0  »  >  »  16,4 

Ainsi^  comme  on  le  voit,  il  y  a  identité  parfaite  de  décomposition 
entre  les  argiles  d*Ëchassières,  dans  le  département  de  FAllier^  et  de 
Saini^Atibain^  département  de  la  Seine-Inférieure. 

Tontes  les  ailles  de  cette  dernière  série  sont  des  plusréfractaires  ) 
celle  d'Abondant  sert  à  faire  les  casettes  pour  cuire  la  poroel^e  : 
M.  le  duc  de  Luynes  en  a  tait  fabriquer  des  creusets  dans  lesqueli 
il  fondait  de  l'acier  damassé  qui  peut  rivaliser  avec  les  plus  beami 
iùbtinà  ei  harassant,  Oelle  de  Devonshire  passe^  en  Angleterre^  pour 
une  des  plus réfractaires  que  l'on  connaisse;  quant  à  celle  de  Hesse^ 
tout  le  monde  connaît ,  au  moins  de  réputation ,  les  excellents  creu* 
sets  qu'elle  sert  à  fabriquer.  Endebors  de  toutes  les  substances  in-^ 
diquées  comme  constituant  les  argiles^  on  y  trouve  toujours  des 
traces  plus  ou  moins  considérables  de  potasse ,  qui  intervient  cer- 
tainement pour  en  enrichir  les  végétaux  et  que  Ton  retrouve  dans 
leurs  cendred. 

KAOLINS. 

LOCALITÉS.  snict.  Alomiac.  Chaux  et  Ox.  de      Potaftfi    '  Ban. 

magnisie.    fnr.      on  8oa4e. 

Chabrol,  Puy-de-Ddme 32,93    29,88      1,56    24,87  »        10,73, 

Ctomwal 39,55     38,06       1,45      8,70  »         12,50 

Chaux.  Potasse. 

Id,       Calcinée 54,52    43,46      0,34        »  1,68 

Potasse. 

Devonshire  (Plymton  ) 44,26    36,81        »        4,30        1,55      12,74 

Les  Pieux  (Cherbourg) 42,31    34,51         «        9,67        1,56      12,09 

Potasse. 

Louhosoà,   Basses- t^rénées.    43,12    33,00        »         »  0,50      23,00 

Potasse. 

Morl  prè»  flaH  ( calcinée) ....    7 1 ,42    26,07     0,26       »         0,45 

Magnésie. 

t>à»8au(Batièi-e) 45,34    35,18      2,72      3,48  »  17,24 


Saint- Yrieix ,    près    Limoges 
(  ttante-Viehrie) 


Magnésie. 

36,52     33,85      2,40     16,00  »  12,00 

48,0      37,0  »  »  2,5  13,1 

42,07     34,65        »        9,76  »  12,17 
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Od  voit  par  ce  tableau^  dont  nous  aurions  pu  multiplier  les  exem- 
ples^ combien  la  composition  des  kaolins  varie ,  même  dans  une 
même  localité.  Ces  différences  tiennent  à  diverses  causes  :  1®  parce 
qu'ils  proviennent  de  la  décomposition  de  roches  feldspathiques^  qui 
sont  des  silicates  d'alumine  et  de  potasse  ou  de  soude  ^  dans  les- 
quels il  arrive  souvent  que  ces  alcalis  sont  remplacés  par  de  la  chaux 
ou  de  la  magnésie  ;  2o  parce  que  ces  roches  sont  plus  ou  moins  décom- 
posées^ et  que^  la  décomposition  n'étant  pas  achevée ,  une  partie  du 
feldspath  y  échappe  :  ce  feldspath  fait  trouver  la  potasse  ou  Talcali 
qui  entre  dans  sa  composition  ;  d""  enfin^  parce  que  ces  roches  coa- 
tiennent  du  quartz  unif(H*mément  disséminé,  qu'il  est  très-diCQcile  de 
séparer  entièrement  par  lévigation.  C'est  pourquoi^  selon  la  manière 
don^cette  opération  mécanique  a  été  faite  sur  un  même  kaolin,  on 
peut  y  trouver  plus  ou  moins  de  silice.  Quelques-uns  contiennent  des 
quantités  énormes  de  fer,  d'autres  n'en  contiennent  pas  du  tout; 
ainsi  un*  kaolin  de  Marcus  (  Ariége)  en  contient  42  pour  100,  une 
autre  de  Prinzdorf  en  contient  50,99  pour  iOO.  Cependant^  lorsque 
les  kaolins  sont  parfaitement  purifiés.  Ton  pourrait  les  représenter, 
d'après  les  travaux  de  M.  Malagutti,  par  la  formule  Al'O^^iO» 
+  2H0. 

MARN£S. 

LOCAUTÉS.  Silice.  Alamine.  Chaux.  Magnésie.  Ox.  de  fer.    Eaa. 

BelleviUe  (calcinée) 46,03  17,28  27,64  »  5,7 

Bonnefonds 40,00  13,21  84,12  0,15  2,04        9,00 

ChaiïAray 49,72  29,35  16,21  0,50  3,09       2,21 

BHIoin(  Puy-de-Dôme) 39,0  18,0  40,0  »  1,0         2,0 

Savonne  (calcinée) 53,0  35,0       3,0  »  7,0 

Virossay  (calcinée) 37,0  11,0  55,0  »  6,5 

OCRES. 
LOCALITÉS.  Argiles.     Oxidesdefer.     Eau. 

Poiirain  (Yonne) 80,0  12,0.        7,6 

Saint-Amand  (Nièvre) 74,4  26,6  9,0 

Saint-<îeorge  sur  la  Prée  ( Cher  ) . . . .    69,5  23,5  7,0 

On  trouve  aussi  dans  la  nature  d^autres  silicates  d'alumine  sensi- 
blement purs,  qui  constituent  des  variétés  minéralogiques  bien 
caractérisées  :  ils  sont  ou  hydratés  ou  anhydres  ;  dans  ce  dernier 
cas,  le  silicate  est  ordinairement  basique.  Ainsi  le  dysthène,  ou 
cyanite,  qui  est  presque  absolument  infusible,  et  qui,  par  cette  raison, 
servait  à  faire  les  extrémités  des  pinces  employées  pour  les  essais  ^u 
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chalumeau  avant  que  l'on  employât  le  platine,  est  représenté  par 
la  formule  3A1»0',  2  SiO^  Il  est  composé  de  : 

Silice 31,6  36 

Alumine 67,8  64 

Chaux •  .  .  ;    0,2 

Potasse. 0,2 

Le  dysthène  bleu  contient  de  l'oxyde  de  fer,  auquel  il  doit  proba- 
blement sa  couleur.  H  est  composé  de  : 

Silice 38,5  39,0 

Alumine 56,5  53,0 

Oxyde  de  fer 2,75  3,5 

Chaux. 0,50  » 

Perte 0,75  2,5 

499,00  92,0 

La  silimamte  doit  être  représentée  par  la  formule  APO^SiO^.  Elle 
contient: 

Silice 42,666 

Alumine. 54,iii 

Oxyde  de  fer.  ...;..  1,999 

98,776 

Feldspaths.  Ils  sont  tous  représentés  par  la  formule  générale 
(MO,  SiO^) -f.  (APO^  3  SiO^). 

Le  feldsphath  ordinaire  ou  ortho$e,  qui  est  le  plus  abondant  et  le 
plus  fréquent,  contient  delà  potasse  ;  sa  formule  eslKO,  SiO^  -H  APO', 
3  SiO^.  C'est  celui-ci  qui,  sous  le  nom  de  pélunzé,  sert  à  faire  la  cou- 
Verte  des  porcelaines;  il  est  très-dur;  il  raye  le  verre,  et  fond  au 
rouge  blanc  en  émail  blanc;  il  sert  à  faire  des  boutons  de  deux  es- 
pèces, agates  et  strass.  Pour  le  premier,  on  lave  le  feldspath  pulvé- 
risé, avec  de  Pacide  chlorhydrique  étendu  d'un  peu  d'eau  pour  dis- 
soudre Poxyde  de  fer,  puis  on  ajoute  du  phosphate  de  chaux;  pour 
boutons  nommés  strass,  on  ajoute  au  feldspath  purifié  et  en  poudre 
du  lait  de  chaux  en  quantité  convenable  pour  faire  une  pâte  assez 
liante  pour  être  moulée  ;  lorsque  les  moules  ont  pris  assez  de  consis- 
tance, on  les  presse  et  les  place  sur  une  plaque  de  terre  qui  sert  pour 
les  cuire;  on  peut  les  colorer  à  volonté  avec  divers  oxydes. 
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VaiMcj  cpii  contientde  lasoude^flpourformideNaO/Siœ-HAlHy, 

3  SiO'. 

Dans  le  triphane  et  le  pétalite  on  trouve  de  la  lithine;  leur  fonnnle 
est  LiO,Si03  +  Al^O^  3  SiO^. 

Enfin  la  pierre  du  Labrador  ou  lahradorite,  si  remarquable  par 
ses  beaux  reflets  chatoyants^  contient  de  la  chaux,  ainsi  que  Tanor- 
thite  :  la  formule  est  CaO,  SiO'  -h  APO^,  3  SiO^ 

Toutes  ces  bases  peuvent  même  se  trouver  réunies  dans  un  même 
feldspath ,  comme  on  a  vu  que^  dans  les  carbonates  de  cbaux^  une 
partie  de  la  chaux  pouvait  être  remplacée  par  une  proportion  C(»r- 
respondante  de  magnésie  qui  est  isomorphe  avec  eÛe^  et  sans  que 
pour  cela  il  y  ait  de  changement  dans  la  forme  fondamentale^  mais 
seulement  dans  la  valeur  des  angles  correspondants.  Dans  le  feld- 
spath la  même  transformation  se  présente,  surtout  dans  l^orthose^ 
une  partie  de  la  potasse  pouvant  être  remplacée  p&c  des  quantités 
équivalentes  de  soude^  lithine  ou  chaux^  etc.  :  les  analyses  suivantes 
*e  démontrent  ;  ' 

Silice 64,2 

Alumine 18,4. 

Potasse 16,95 

Soude » 

Chaux » 

Magnésie » 

Oxyde  de  fer.  ...        » 


99,59 


62,83 

67,61 

17,02 

l9,6S 

13,0 

6,90 

» 

1,55 

3,0 

» 

» 

» 

1 

1,13 

9S,85 

66,M 

On  trouve  quelquefois,  dans  quelques  exploitations  de  kaolin^  des 
cristaux  bien  caractérisés  de  feldspath  pur,  plus  ou  moins  côtnpléte- 
ment  transformés  en  kaolin;  MM.  Brongniart  et  Malagutti  sont 
parvenus,  à  Sèvres,  à  transformer,  par  rélectrîcité,  des  cristaux  de 
feldspath  en  kaolin  parfait. 

On  voit,  par  la  comparaison  des  analyses  des  feldspaths  et  des  kao- 
lins, que  le  silicate  double  a  éprouvé,  par  les  influences  atmosphé- 
riques, une  décomposition  qui  a  séparé  les  deux  silicates,  et  qtle  Faction 
de  l'eau  a  fini  par  entraîner  la  base  alcaline,  au  moins  en  grande  partie; 
et,  quand  on  en  trouve  une  certaine  quantité,  cela  tient  à  ce  que 
le  kaolin  est  encore  mélangé  avec  du  feldspath  non  décottiposé. 
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USAGE  DES  ARGUES. 

On  a  VU  déjà  que  Ton  employait  les  argiles  à  la  fabrication  du  sul- 
fate d'alumine ,  et  que  les  argiles  calcinées  à  un  certain  point  ser- 
vaient de  pouzzolanesartificielles.  Selon  M.  Yicat,  Targile  de  Souliac, 
dans  le  département  du  Lot,  produirait  une  pouzzolane  plus  énergi- 
que que  toutes  les  autres  pouzzolanes  naturelles  ou  artificielles;  elle 
est  mélangée  de  sable,  et  contient  une  assez  forte  proportion  d'oxyde 
de  fer.  Elle  est  composée,  d'après  M.  Berthier,  de  : 

Silice 41,0 

Alumine 28,6 

Oxyde  de  fer 12,3 

Eau  et  bitume* 16,9 

98,8 
Il  e*st  probable  quelapeMe,  qui  s'élève  à  1,2  pourlOO,  représente 
la  ptrtdsse  qui  doit  s'y  trouver,  ear,  ainsi  que  notis  Tavons  dit,  toutes 
lefei  atgiles  en  contiennent,  et  M.  Mitscherllcb  prétend  que  (Jtidque»- 
tines  en  renfehnent  4  pour  100. 

Lorsqu'elle  est  chauffée  sfeulenietit  assez  pour  servir  comiile 
pouzzolane,  elle  doit  donc  contenir  : 

Silice.  ...... 48,29 

Alumine.  .7 33,69 

Oxyde  de  fer .    13,61 

t'otasse. 1,41 

Éaii 3,00 

100,00 
Les  argiles  smectiques,  ou  terres  à  ^foulon,  sont  employées  pour 
dégraisser  les  laines  et  les  draps;  elles  contiennent  souvent  de  la  ma- 
gnésie. Celle  qui  est  considérée  comme  ia  meilleure,  en  Angleterre , 
contient  beaucoup  de  carbonate  de  chaux.  M.  Berthier  lui  assigne 
la  composition  suivante  : 

Silice 32,8 

Alumine 10,4 

Oxyde  de  fer 5,2 

Carbonate  de  chaux 38,4 

Carbonate  de  niagnésie 2,2 

kau 19,6 

108,6 
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Ces  argiles  contiennent,  aussi  bien  que  les  autres^  du  sable  et  des 
cailloux  qui  y  sont  mêlés  :  avant  de  s'en  senir,  il  faut  les  séparer  par 
lévigation.  Ces  argiles^  séchéeset  réduitesen  poudre,  sont  placées  sur 
les  draps  que  Ton  passe  au  cylindre  :  Targile  absorbe  toute  l'huile 
par  sa  capillarité.  Cette  puissance  adhésive  de  ces  argiles  poarles 
corps  gras  les  fait  employer  pour  enlever  les  taches  de  graisse  ssr 
les  étofTes.  On  les  vend  en  morceaux  de  la  forme  des  pains  de  savons 
de  toilette^  sous  le  nom  de  pierres  à  détacher.  Pour  s'en  servir,  on 
en  râpe  sur  la  tache,  qui  ne  doit  pas  être  ancienne^  jusqu'à  ce  qrï 
y  en  ait  une  épaisseur  de  1  à  2  millimètres  ;  on  place  sous  Vêtothm 
papier  buvard ,  plié  en  plusieurs  doubles  et  sur  lequel  on  met 
aussi  une  couche  de  poudre  d'argile;  on  recouvre  le  drap  d'un  autre 
papier  buvard,  et  Ton  passe  dessus  un  fer  légèrement  chauffé,  pois 
on  presse  fortement  :  on  produit  d'ailleurs  le  même  effet  avec  da 
plâtre  passé  au  tamis  de  soie. 

Les  argiles  peuvent  absorber  une  grande  quantité  d'huile^  avee  la- 
quelle elles  forment  une  pâte  solide  qui  est  employée  dans  les 
laboratoires  sous  le  nom  de  lut  gras.  Après  avoir  parié  des  arts  qui 
emploient  les  argiles,  nous  donnerons  la  description  de  tous  lesluts 
qui  sont  employés  dans  les  laboratoires  et  dans  les  arts. 

POTERIES. 

On  comprend  sous  le  nom  de  poteries  tous  les  objets  fabriqués 
avec  des  argiles  et  que  Ton  soumet  à  l'action  du  feu,  qui  leur 
donne  de  la  solidité.  Cet  art,  qui  est  maintenant  arrivé  à  un  haut 
degré  de  perfection,  est  nommé  art  céramique.  Nous  donnerons  au- 
tant de  détails  que  peut  le  comporter  ce  traité  ;  mais  on  peut  trouver 
dans  le  bel  ouvrage  publié  par  Brongniart,  ancien  directeur  de  la 
manufacture  de  Sèvres,  survies  arts  céramiques,  ouvrage  auquel 
nous  aurons  recours,  et  l'histoire  complète  de  cette  branche  si  im- 
portante d'industrie,  et  les  renseignements  les  plus  minutieux  et  les 
plus  utiles. 

Par  ce  nom  général  de  poteries  on  ne  désigne  pas  seulement  les 
vases  qui  serventdans  l'économie  domestique,  etdans  les  arts  ceux  qui 
ne  sont  que  d'ornement,  mais  aussi  les  creusets,  les  briques,  les 
tuiles,  etc.;  ainsi,  depuis  les  produits  les  plus  grossièrement  fabri- 
qués, jusqu'aux  porcelaines  les  plus  précieuses. 

La  base  principale  de  toute  poterie  est  une  argile  quelconque  : 
nous  avons  détaillé  les  propriétés  générales  qu'elles  présentent.  On 
a  vu  que  lorsqu'elles  étaient  sèches  elles  happaient  à  la  langue  : 
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cet  efTet  est  quelquefois  si  prononcé  qu'il  faut  un  certain  effort  pour 
en  détacher  les  morceaux.  Cette  propriété,  qui  n'appartient  pas 
seulement  aux  argiles  y  dépend  de  leur  porosité ,  par  suite  de  la- 
quelle elles  sont  comme  formées  d'une  multitude  de  tubes  ca* 
{ullaires  absorbant  presque  instantanément  l'eau  qui  humecte 
la  langue.  Lorsqu'on  dessèche  autant  que  possible  une  argile^  et 
qu'on  la  chauffe  ensuite  au  rouge,  elle  conserve  cette  porosité^  se 
laisse  pénétrer  et  traverser  par  l'eau,  et  ne  pourrait  dans  cet  état 
servir  à  contenir  des  liquides.  On  obvie  à  cet  inconvénient  en  appli- 
quant à  la  surface  des  vases  des  vernis  vitreux  dont  la  composition 
varie  beaucoup,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  couvertes.  Pour 
la  porcelaine  et  les  faïences  fines^  ces  vernis  doivent  avoir  une  grande 
dureté.  Pour  les  poteries  communes^  au  contraire^  ils  sont  tendres 
et  fondent  à  une  basse  température;  ce  qui  est  une  condition  néces- 
saire du  bas  prix  auquel  on  est  forcé  de  les  vendre.  Les  matières 
employées  à  .la  confection  de  ces  vernis  sont  le  feldspath^  la  chaux^ 
Tacide  borique^  le  sulfate  de  baryte^  les  oxydes  de  plomb^  de  man- 
ganèse ,  d'étain  y  de  cuivre ,  le  sulfure  de  plpmb^  le  sel  marin. 

Les  matières  qui  servent  pour  les  porcelaines  et  les  faïences  fines 
doivent  être  choisies  et  purifiées  avec  le  plus  grand  soin,  et  ne 
doivent  pas  se  colorer  par  la  cuisson  :  celles  dont  on  se  sert  pour 
les  poteries  communes  sont  beaucoup  moins  purifiées  et  se  colorent 
par  l'action  du  feu. 

Les  argiles  dont  on  se  sert  pour  les  creusets  et  les  briques  réfrac- 
tures doivent  être  choisies  et  purifiées  ;  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles 
ne  se  colorent  pas  un  peu  en  cuisant^  il  faut  seulement  qu'elles  résis- 
tant bien  au  feu. 

Pour  la  fabrication  des  briques  ordinaires  et  des  tuiles,  on  emploie 
les  argiles  telles  qu'on  les  tire  des  carrières,  sans  leur  faire  subir 
aucune  purification. 

Dans  aucun  cas  on  ne  se  sert  des  argiles  seules  ;  elles  seraient^ 
ilest  vrai^  plus  plastiques,  et  se  travailleraient  plus  facilement^  mais^ 
parla  dessiccation  ^  les  produits  se  fendilleraient^  et  prendraient 
tant  de  retrait  par  la  cuisson  que  les  vases  se  déprimeraient.  Pour 
obvier  à  cet  inconvénient^  on  ajoute  à  la  pâte  argileuse  des  sub- 
stances qui  n'éprouvent  pas  de  changement  de  volumes  par  la 
chaleur^  rendent  les  pâtes  moins  grasses;  on  les  nomme  ciments  ou 
matières  dégraissantes.  Cette  addition^  en  rendant  la  pâte  plus 
maigre^  lui  ôte  de  la  plasticité;  elle  est  plus  difficile  à  travailler  et 
rend  plus  nécessaire  l'emploi  d'un  vernis;  car  elle  serait  plus  poreuse 
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el  |)lus  pf^miéable  aux  liquida  que  si  l'an  6Pi{it0yftil  la  matiir^ 
ai"|ïiUnii>e  s^ule;  ces  nuitit>re!«  âoiit  trèâ-variables  :  ce  sont  le  îsaliié,  t 
quarU  ou  k  silex^  lu  eraie^  le  sulfate  de  chaux,  le  ï^uUâte  et  h&vp, 
Îb  fddi^patïi.les  ûscaicïnésji^tj  pourleâ  briques  et  fourneaux  d^kliori' 
loifc,  k  inâchd'cr,  euiin  le  coke  en  poudre;  |>oui'  1^  cmisetf, 
un  emploie  souvent  é^  pvéîéimwA}  des  argilea  calcinées  et  i^éiluîtei 
en  p4»iidre  plui  ou  moins  grosëièr^.  Cea  ciments  doivent  étrf^^eneiïet^ 
d  nn  grain  plos  ou  njoiiis  fin ,  selon  la  qualité  de  p^iterie  que  \'m 
labriqne;  pour  leii  porcelaiiieî>  et  faïences  tines ,  le  ejûjcut  vH  m 
lioudre  presr[ue  impal{>abia;  pour  les  briques  réfractai r?s  il  est  ^m 
p^sf^ier  ;  pour  les  creusets  on  lait  varier  sa  grosseur  selon  leur  dcs- 
linatîùn. 

La  proportion  du  ciment  que  Ton  ajoute  varif?  tcjut  autant  qn*li 
grosseur  de  son  grain;  elle  est  détern^inéti  par  la  destination  de  T^jlrjpt 
fabriqué  :  nous  aurons  ^în  d'inJiquer  tous  Cd&  détails  m'ci^r^suiEVË 
a  une  bonne  fabrication. 

MÉLANGE  DES  MâTIÈRE8   POUR   LA   COMPOSITION    DES   PATES. 

Pour  opei-er  les  mélanges,  on  commence  par  délayer  la  malièpe 
argileuse,  purifiée  ou  non  -àxec  uiie  quantité  d>au  sutïi^ante  pour 
qu 'apnïB  y  avoir  ajouté  le  cimenta  la  masse  ait  una  consistance  ai^i 
molle  pour  être  pétrie  comme  la  pâte  de  farine;  ce  pétrisse  i^ 
fait  le  plus  souvent  avec  les  pieds  nus;  la  pâte  e^i  éti^ndu^  $ur  un^ 
arre  renrlue  imperméable  par  un  battage  convenable  ou  sur  un  ié 
garni  de  planches  onde  dalles  :  cette  opération  se  nomme  marcfmgii 
rouvrier  se  met  au  centrCj  et  mamhe  f^n  appuyant  tbrtenient  m  d»* 
crivant  une  spirale  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  au  liord^sans  laifl^r 
déplace  non  pétrie; cette,  opération  est  souvent  renouvelée.  Qiidqut^ 
fois  la  pâte  est  placée  dans  des  sortes  de  cuves^  on  rmomnmic6 
luette  opération  jusqu'à  ce  que  la  [^te^  étant  brisée*  ne  Idis^  pl^$ 
apercevoir  de  bulles  d'air-  Ou  remplace  maintenant  le  pétrissage 
parles  pieds  par  des  moyens  niée  au  iqoes  qui  étaient  prioiripali'nuiit 
usités  en  Angleterre^  et  qui  le  sont  maiuteaaut  dans  pi^^squL-  tt>utèt)  kî 
usines  :  on  procède  ainsi  aussi  bien  et  pluB  rapidement. 

Cette  opération  suffit  pour  les  poteries  communes,  les  briques, 
tuiles^elc-j  mais  non  [K>ur  les  poteries  fines  et  la  porcelaine;  pour 
cette  dernière,  après  le  marebage^  on  procède  à  un  battage;  Il 
pâte  est  mise  en  lïoules  et  battue  fortement  avec  des  pilons  de  Um? 
pii$  ^  la  œupe  en  cubes  que  ion  bai  a^parémiîat ; mlm^  Mli  l# 
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réunit  ai  masse  que  l'on  soumet  au  pourrissage  ;  pour  cela  on  Ta- 
bandonne  à  elle-même ,  sur  des  dalles ,  dans  un  local  maintenu  hu- 
mide, comme  une  cave,  il  faut  que  la  pâte  soit  recouverte  d'une 
toile  mouillée  pour  que  les  poussières  et  d'autres  substances  orga- 
niques^ pouflséas  par  le  courant  d'air^  ne  puissent  s'y  déposer,  cai* 
un.  cheveu  suffit  pour  faire  manquer  une  pièce.  Pendant  cette  opé- 
ration la  pâte  se  colore  souvent  en  bleu,  puis  se  décolore  à  plusieurs 
reprises.  Oa  a  remarqué  que  les  pâtes  acquièrent  des  qualités  su- 
périeures quand  on  les  abandonne  ainsi  pendant  plusieurs  années.  En 
Chine,  où  la  fabrication  de  la  porcelaine  a  pris  naissance,  ainsi 
qu'au  Japon,  on  laisse  pourrir  la  pâte  même  pendant  cent  ans  pour 
k  fabricatumdes  plus  belles  qualités  :  à  Sèvres  on  la  laisse  pendant 
trois  ans.  Il  parait  cependant  que  cette  opération  n'est  pas  d'une  ab- 
•olue  nécessité;  car  on  f|  obtenu  de  bons  résultats  avec  des  pâtes 
qui  n'avaient  pas  été  soumises  à  cette  opération. 

Il  y  a  cependant  certainement  une  réaction  qui  se  produit  par 
la  décomposition  des  matières  organiques  qui  s'y  trouvent  toujours, 
et  peut  être  des  traces  de  sulfates;  car  on  sent  toujours,  pendant 
cette  opération,  un  dégagement  sensible  d'acide  sulfhydrique. 

BRIQUES. 

Pour  la  fabrication  des  briques  ordinaires  qui  servait  à  la  cons- 
truction des  bâtiments  et  des  fourneaux ,  on  ne  se  sert  pas  des 
mêmes  matériaux.  Pour  les  bâtiments  on  emploie  des  argiles  com- 
munes, qui  contiennent  toujours  de  la  chaux,  de  l'oxyde  de  fer,  et 
ne  pourraient  résister  à  une  forte  chaleur  sans  fondre  ;  mais  elles 
doivent  cependant  pouvoir  supporter  un  degré  de  cuisson  assez 
6>rt  pour  que  l'eau  ne  puisse  plus  les  désagréger  et  qu'elles  n'en 
poissent  même  pas  absorber  une  quantité  considérable;  elles  doivent, 
en  outre  pouvoir  résister  à  une  forte  pression  sans  s'écraser.  La 
lerve  franche,  qui  est  une  sorte  de  terre  végétale  d'une  couleur 
jame,  et  qui  se  rencontre  dans  presque  tous  les  terrains  d'alluvion , 
estemployée  en  grande  quantité  pour  cette  fabrication.  Ainsi,  en  Bel- 
gique, par  exemple,  dans  toutes  les  vallées,  quand  on  veut  cons- 
Iniire  une  maison ,  les  briques  qui  sont  employées  pour  cela  sont 
faites  avec  la  terre  que  l'on  enlève  pour  faire  les  caves  et  les  fondations . 

Pour  les  briques  réfractaires  qui  servent  à  la  construction  dos 
fourneaux,  on  choisit  les  argiles  qui  résistent  le  mieux  au  feu  ;  et 
pour  ciment  on  se  s^t  du  saille  siliceux  le  plus  pur  ;  sa  non-colora- 
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tion  n'est  pas  une  preuve  de  sa  qualité  ;  dans  la  forêt  de  Fontaine- 
bleau on  trouve  du  sable  d'une  grande  blancheur^  et  qui  est  em- 
ployé dans  lescristalleries  ;  mais  il  n'est  pas  partout  de  même  qualité. 
Ainsi,  k  la  forge  deSaint-Maur,  près  Paris^  les  briques  qui  servent  à 
faire  les  fours  à  pudler  sont  fabriquées  avec  de  l'argile  de  Moat^ 
reau  et  ce  sable;  quand  ce  dernier  est  de  bonne  qualité,  les  Mques 
résistent  bien ,  mais  il  arrive  quelquefois  qu'elles  ne  résistent  pas  du 
tout  :  cela  tient  à  ce  que  toutes  les  sablières  ne  donnent  pas  les 
mêmes  sables;  il  y  en  a  dans  lesquels  on  trouve  une  quantité  assez 
considérable  de  carbonate  de  chaux  qui  ne  nuit  pas  pour  le  cristal, 
mais  ajoute  un  élément  de  fusibilité  au  mélange  des  briques  :  il  est 
donc  nécessaire  dans  ce  cas,  non-seulement  de  reconnatire  la  qua- 
lité de  l'argile,  mais  aussi  celle  du  sable  qui  sert  de  ciment.  Les 
briques  réfractaires  ne  doivent  pas  être  sensiblement  colorées  aprèsla 
cuisson  ;  leur  coloration  annoncerait  la  présence  de  l'oxyde  de  fer  qui, 
aux  températures  élevées  des  fourneaux  dont  on  se  sert*par  la  mé- 
tallurgie, donnerait  une  plus  ou  moins  grande  fusibilité  aux  briques. 
On  fabrique  quelquefois  une  espèce  de  briques  qui  doivent  avoir 
une  qualité  particulière^  celle  de  se  laisser  facilement  pénétrer  par  les 
liquides;  on  les  nomme  briques  absorbantes;  on  en  obtient  de  cette 
espèce  en  employant  pour  ciment  au  moins  2  ~  parties  de  charbon 
de  bois  en  poudre  fine  pour  1  d'argile  :  le  mélange  doit  être  aussi 
intime  que  possible.  La  cuisson  doit  être  faite  lentement,  pour  que 
l'argile  puisse  perdre  son  eau  avant  que  le  charbon  soit  en  com- 
bustion sous  le  corps  de  la  brique.  Par  ce  procédé  nous  en  avons 
obtenu    d'une   qualité    excellente  et    d'une    extrême    légèreté; 
bien  que  l'on  pût  facilement  les  traverser  avec  une  aiguille ,  elles 
avaient  de  la  solidité.  Il  est  évident  qu'en  faisant  varier  les  pro- 
portions de  charbon,  elles  sont  plus  ou  moins  absorbantes;  nous  en 
avons  ainsi  obtenu  qui  laissaient  parfaitement  filtrer  l'eau,  et  qui 
auraient  pu  servir  pour  des  fontaines  filtrantes. 
Les  briques  sont  façonnées  soit  à  la  main,  soit  à  la  mécanique;  pour 
les  faire  à  la  main  on  se  sert  d'un  DKNile 
en  bois  dont  la  mesure  intérieure  est 
de  2i  centimètres  de  long  sur  i  1  de  lai^e 
et  5  ^  de  haut  {jig.  266  à  246 bis),  plan 
et  élévation;  ce  moule  est  un  cadre  en 
bois,  d'une  épaisseur  de  A  décimètn'S, 
terminé  par  deux  poignées  A  et  B  : 
Fie  2*6  bis  l'ouvrier  le  place  sur  une  table  que  Ton 


Fig.247. 


BRIQUES.  468 

saupoudre  de  terre  sèche  pulvérisée  pour  que  la  pâte  ne 
s'y  attache  pas;  il  la  pose  au  milieu  du  cadre ^  la  comprime 
à  la  main  et  Tégalise  avec  un  battoir  {fig.  247)  qui  sert  en 
même  temps  à  comprimer  la  pâte  et  à  repousser  du  moule 
la  portion  surabondante  :  un  bon  ouvrier  peut  fabriquer 
plus  de  600  briques  par  ce  moyen.  Les  briques  sortent 
facilement  du  moule  par  une  secousse  :  un  enfant  les 
porte  sous  un  hangar^  et  les  pose  de  champ  sur  le  côté 
le  plus  long,  en  laissant  entre  deux  un  vide  de  4  centi- 
'  mètres  environ.  Sur  le  premier  rang  on  en  met  un  second 

en  échiquier,  et  ainsi 
de  suite  ^  comme  on  le 
voit  {lig.  248;.  Par 
cette  disposition,  l'air 
pouvant  circuler  libre- 
ment,Ia  dessiccation  s'o- 
«8.  2*«.  père  convenablement  ; 

à  défaut  de  hangar,  les  briques  sont  recouvertes  de  paille^  pour  em- 
pêcher Faction  du  soleil.  Une  dessiccation  trop  rapide  ferait  fendiller 
les  briques. 

Les  tuiles  se  moulent  de  la  même  façon,'  ainsi  que  les  carreaux  : 
comme  on  ne  peut  les  poser  de  champ ,  on  les  met  à  plat  sur  le  sol; 
on  les  recouvre  et  les  laisse  sécher  ainsi.  Ces  objets  ayant  une 
épaisseur  qui  n'est  que  le  quart  de  celle  des  briques,  la  dessicatibn 
s'opère  plus  vite.  Pour  les  tuiles,  l'enfant,  en  les  posant^  relève  avec 
le  doigt  une  encoche  au  milieu  d'un  des  côtés  les  moins  longs,  pour 
qu'elles  puissent  s'accrocher  aux  lattes  des  toitures. 

On  varie  la  forme  des  tuiles,  et  celle  aussi  des  briques  que  l'on  fa- 
brique, quelquefois  avec  des  feuillures,  et  dans  quelques  endroits 
godées  :  dans  les  départements  du  nord  de  la  France,  les  tuiles  sont 
presque  toujours  ainsi  faites. 

Lorsque  la  dessication  est  achevée^  ce  qui  demande  plus  ou  moins 
de  temps  selon  l'état  de  l'atmosphère,  on  procède  à  la  cuisson.  Dans 
les  pays  chauds  et  secs,  on  se  contente  de  laisser  les  briques  exposées 
au  soldl:  elles  acquièrent  ainsi  une  dureté  assez  grande  pour  résister 
dans  ces  climats;  mais  elles  ne  peuvent  servir  qu'à  des  construc- 
tions peu  élevées,  dans  lesquelles  elles  n'ont  pas  à  subir  une  pression 
très-forte^  à  laquelle  elles  ne  pourraient  résister,  et  de  plus  elles  ne 
«oivent  pas  être  exposées  à  l'action  de  l'eau,  qui  finirait  par  les  péné- 
trer complètement  et  les  ramollir. 

T.  II.  30 
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Le  procédé  de  cuisson  le  plus  économique  consiste  à  les  cuire  en 
meules  qui  ont  la  forme  d'une  pyramide  tronquée  à  base  carrée;  on 
entremêle  les  briques  avec  de  la  houille  menue;  à  la  base  on  mé- 
nage des  canaux  dans  lesquels  on  allume,  pour  mettre  en  feu^  des 
fagots  de  brindilles,  qui  suffisent  pour  faire  prendre  feu  à  la  houille  : 
la  combustion  gagne  de  proche  en  proche^  et  la  cuisson  s'achève 
sans  que  l'on  ait  à  s'en  occuper. 

La  température  est  toujours  plus  élevée  au  centre  de  la  meule 
et  les  cendres  de  la  houille ,  en  contact  avec  les  briques ,  en  fait 
fritter  une  assez  grande  quantité  qui  se  soudent  ensemble  et  que 
Pon  est  forcé  de  briser.  On  ne  les  rejette  pas  cependant;  elles  servent 
en  les  plaçant  dans  l'épaisseur  des  murs  entre  deux  rangs  de  bonnes 
briques.  Dans  ce  mode  de  cuisson  aa  doit  avoir  soin  de  mettre 
moins  de  houille  dans  le  centre  pour  éviter,  au  moins  en  partie  j 
cet  inconvénient. 

Ce  procédé  ne  peut  être  employé  que  dans  les  pays  où  la  houille 
est  abondante.  Le  plus  ordinairement  la  cuisson  s'opère  dans  des  fours 
carrés  à  l'extérieur,  mais  cylindriques  à  l'intérieur,  parce  que  la  dia- 
leur  y  est  plus  uniformément  répartie;  on  y  dispose  les  briques 
comme  dans  les  fours  à  chaux  intermittents,  avec  ou  sans  foyers,  si 
l'on  chauffe  au  bois,  mais  ayant  toujours  un  foyer  quand  on  chauffe 
avec  de  la  houille  ou  de  la  tourbe. 

Quand  on  ne  doit  cuire  qu'une  faible  quantité  de  briques,  on  cons- 
truit un  four  temporaire  avec  les  briques  que  l'on  veut  cuire,  excepté 
Taire  sur  laquelle  on  Télève,  qui  doit  être  faite  avec  des  briquescuites. 

Quelle  que  soit  la  disposition  du  four,  les  briques  doivent  être  toutes 
placées  de  sorte  qu'elles  forment  du  bas  en  haut  des  canaus^ar 
lesquels  la  flamme,  la  fumée,  et  Tair  chaud  peuvent  monter.  Lors- 
qu'on cuit  en  même  temps  des  briques  et  des  tuiles ,  ces  dernières 
sont  placées  à  la  partie  supérieure,  parce  qu'ayant  moins  d'épaisseur, 
elles  se  laissent  plus  facilement  pénétrer  par  la  chaleur  et  n'ont 
pas  besoin  d'être  aussi  près  du  foyer. 

La  température  doit  être  réglée  d'après  la  qualité  de  la  brique  : 
celles  qui  sont  réfractaires  doivent  être  cuites  à  une  température 
très-élevée;  on  se  sert  souvent  pour  elles  du  four  à  cuire  le  grès. 
Les  briques  les  plus  communes  ne  peuvent  être  chauffées  fortem«it, 
car  elles  sont  composées  avec  des  argiles  qui  fondraient,  et  les  bri- 
ques seraient  au  moins  frittées  et  déformées.  On  ne  doit  faire  arriver 
la  température  du  four  qu'au  rouge-brun  clair  ;  cela  suffit  pour 
qu'elles  puissent  résister  à  l'action  de  l'eau. 


POTERIES  FAÏENCES. 
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Daiis  quelques  contrées  on  met  un  Vernis  sur  les  briques.  Quand 
nous  parlerons  des  poteries  conununes^  nous  indiquerons  la  composi^ 
tion  de  ce  vernis. 


K>tERt£S. 

La  fobrication  des  poteries  est  unedes  industries  les  plus  ancienne** 
mentconnues;  on  l'a  trouvée  établie  dans  quelques  lies  de  la  mer  du 
Sud.  La  plus  grande  partie  du  travail  des  pâtes  se  fait  au  tour.  Cet 
instrutoent  est  composé  de  deux  plateaux,  A  et  B  (^é  S49),  circu- 
laires, fixés  par  leur  centre  a  un  axe 
vertical  mainteiiu  au'^essous  du 
plateau  inférieur  par  une  crémail- 
lère, G^  et  entre  les  deux  plateaux  y 
près  et  au-dessous  du  plateau  su- 
périeur^ par  une  gorge  placée  dans 
la  table  dans  laquelle  il  peut  tour* 
ner  facilement  sans  cependant 
pouvoir  éprouver  de  mouvement 
d'oscillation.  L'ouvrier  place  au 
centre  du  plateau  supérieur  un 
mot^au  de  pâte  qu'il  y  a))plique  fortement^  puîâ^  fâisàtit  tôut*ner  le 
système  au  moyen  d'un  des  pieds  poâant  sur  le  plateau  inférieur, 
quand  le  mouvement  est  établi ,  il  presse  avec  la  biain^  dans  VxtM- 
rieur  de  la  masse ^  le  poucepressatit  en  dehors,  et  donne  ainsi  gra- 
duellement à  la  pâte  la  forme  qu'il  veut.  Ce  procédé  sert  de  même 
pour  les  faïences  et  les  porcelaines  ;  il  ne  peut  servir  que  pour  les 
objets  tiui  ont  une  forme  rdnde  ;  les  autres  se  font  par  le  nloyen  du 
moulage,  que  nous  décrirons  en  pariant  de  la  porcelaine,  et,  au  même 
article,  nous  parlerons  de  l'application  des  Vernis. 


Fig.  249. 


FAÏENCES. 

Les  faïences  se  font  toujours  avec  des  ai^iles  de  belle  qualité ,  ne 
se  colorant  pas  au  four  et  pouvant  supporter  une  haute  température. 
Ces  argiles  doivent  être  purifiées  parfaitement.  Pour  ciment  on  em- 
ploie des  silex  que  l'on  réduit  en  poudre  impalpable  :  on  y  parvient 
facilementen  chauffantces  cailloux  jusqu'aurouge,  ensuiteon  les  jette 
dansreaufroide.  Le  changement  brusque  de  température  dissocie  les* 
molécules,  et  la  pulvérisation  s'opère  facilement  :  elle  se  fait  sous  des 

30, 


468  FAÏENCES  GRES. 

meules  tournantes  qui  les  réduisent  en  farine ,  ce  qui  est  nécessûre 
pour  avoir  une  pâte  fine;  quelquefois  on  y  ajoute  un  peu  de  craie. 

Ces  faïences  ne  vont  pas  au  feu  comme  les  poteries  plus  com- 
munes^ ni  la  porcelaine;  mais  elles  sont  légères  et  généralement 
bien  façonnées.  Leur  vernis  est  ordinairement  trop  tendre  et  se  laisse 
entammer  par  les  couteaux^  ce  qui  leur  fait  contracter  une  mauvaise 
odeur  ;  cependant  une  de  ces  sortes  de  faïences,  à  laquelle  on  doDâe 
le  nom  de  porcelaine  opaque  y  reçoit  un  vernis  plus  dur  qui  ne  pré- 
sente pas  le  même  inconvénient. 

Pour  les  faïences  communes  on  se  sert  d'argiles  qui  se  colorent 
un  peu  par  la  cuisson;  la  pâte  est  composée  généralement  d'argile 
que  Ton.purifie,  de  marnes  calcaires  et  argileuses  et  de  sable  très-fin. 

On  opère  la  cuisson  en  deux  fois;  la  première  cuisson  se  fait  dans 
le  haut  du  four  où  la  température ,  beaucoup  moins  élevée,  suiBt 
pour  les  mettre  en  biscuit  ;  la  seconde  y  qui  se  fait  dans  la  partie  su- 
périeure où  la  chaleur  est  plus  forte  ^  est  destinée  à  la  terminer  en 
fondant  le  vernis^  qui  est  opaque  pour  les  faïences  communes,  et 
transparent  pour  les  faïences  fines. 

ALGARRAZAS. 

En  Espagne  et  dans  d'autres  pays  chauds^  on  se  sert  de  vases ^ 
nommés  alcarrazas  ou  hydrocérames,  au  moyen  desquels  on  a 
toujours  de  l'eau  très-sensiblement  froide.  La  pâte,  poreuse  et  non 
vernie,  laisse  suinter  l'eau  à  travers  les  pores  :  ces  vases,  placés  dans 
un  courant  d'air,  sont  refroidis  par  l'évaporation  de  l'eau  qui  se  re- 
nouvelle continuellement  à  leur  surface. 

La  pâte  est  faite  avec  une  argile  fine ,  mais  toujours  ferrugi- 
neuse; ce  qui  leur  donne  une  belle  couleur  rouge  clair.  Pour  rendre 
la  pâte  poreuse ,  on  mêle  à  l'argile  une  grande  proportion  de  sable 
très-fin  ;  on  ne  les  chauffe,  pour  les  cuire,  qu'à  la  température  rouge 
sombre ,  qui  est  celle  du  dégourdi. 

GRÈS. 

Le  genre  de  poterie  que  l'on  nomme  grès  est  toujours  fait  avec 
des  argiles  réfractaires;  car  on  les  cuit  toujours  à  une  température 
extrêmement  élevée  :  ces  poteries  sont  très-dures;  le  grain  en  est  gé- 
néralement très-fin,  elles  sont  sonores;  quelquefois  un  peu  rou- 
geâtres,  mais  plus  souvent  d'un  gris  clair  :  celui  que  l'on  fait  aux 
environs  de  Rennes  est  d'un  gris  ardoise. 
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Lé  grès  n'a  pas  de  vernis  habituellement  ;  cependant  quelquefois 
on  le  récouvre  d'un  vernis  un  peu  plombifère  ou  alcalin^  au  moyen 
du  sel  marin  que  Ton  projette  dans  le  foyer,  et  qui,  entrant  en  va- 
peur, rencontre  les  poteries,  et  son  contact  avec  la  silice  et  par  l'in- 
tervention de  l'eau  le  décompose  en  soude  qui  produit  le  silicate 
formant  le  vernis ,  et  en  acide  chlorhydrique  qui  se  dégage. 


CREUSETS. 

Les  creusets  doivent  toujours  être  fabriqués  avec  des  argiles  très- 
réfractaires,  auxquelles  on  ajoute,  comme  ciment,  du  sable  siliceux, 
ou  la  même  ai^le  calcinée ,  ou  du  graphite  ou  même  du  coke.  Le 
choix  du  ciment  n'est  pas  indifférent,  et  il  doit  varier  avec  la  destina- 
tion des  creusets  ;  s'ils  doivent  servir  à  la  fusion  de  substances  mé* 
lées  d'oxyde  de  plomb,  on  doit  choisir  pour  ciment  l'argile  calcinée, 
parce  que,  si  la  pâte  était  trop  siliceuse,  l'oxyde  de  plomb  forme 
facilement  avec  la  silice  une  combinaison  très-fusible  et  les  creusets 
seraient  bientôt  percés.  Cette  condition  n'est  pas  la  seule,  non  plus 
que  l'infusibilité;  ils  doivent  pouvoir  supporter  des  changements 
brusques  de.  température  et  être  dans  beaucoup  de  cas  imperméa- 
bles aux  liquides  et  aux  gaz;  quelques-uns,  au  contraire,  doivent  être 
perméables. 

Pour  que  les  creusets  résistent  facilement  aux  changements  brus- 
ques de  température,  il  faut  non-seulement  une  assez  forte  propor- 
tion de  ciment,  mais  encore  que  ce  ciment  ne  soit  pas  d'un  grain 
trop  fin.  Souvent  le  ciment  est  fait  avec  les  débris  de  creusets  cuits 
qui  ont  été  brisés  en  l^s  déchargeant.  Le  graphite  et  le  coke  servent 
aussi  de  ciment  :  on  ne  peut  cependant  se  servir  des  creusets  dont 
le  ciment  est  fait  avec  ces  dernières  substances  pour  fondre  les  matières 
qui  seraient  réduites  par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge.  Ces  ciments 
produisent  des  creusets  très-réfractaires  :  nous  en  avons  fait  fabri- 
quer en  employant  le  charbon  des  cornues  à  gaz ,  et  nous  y  avons 
fondu ,  dans  la  forge  de  la  Faculté  des  sciences,  350  grammes  de 
palladium  qui  avait  acquis  presque  la  fluidité  de  l'eau.  Le  creuset 
n'avait  pas  subi  la  plus  légère  déformation  :  l'argile  qu'on  avait  em- 
ployée était  celle  d'Abondant;  on  avait  pris  2  parties  d'argile  et  1  de 
charbon  des  cornues. 

Les  creusets  de  Hesse,  qui  ont  une  grande  réputation  méritée  sous 
certains  rapports,  sont  très-réfractaires;  leur  forme  est  triangulaire 
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(  fig.  250).  On  en  trouve  encore  quelques-uns  dans  le  commerce,  ils 
sont  fabriqués  avec  une  argile  très-plastique  et  du  sable 
siliceux,  d'un  grain  assez  gros  :  ils  sont  très-réfractaires. 
Mais^  comme  ils  sont  très-silioeuX|  quand  ony  fcHidde 
l'oxyde  de  plomb  il  les  peree  promptement  :  ils  suppcv- 
lent  faciiofnent  les  changements  de  température.  De- 
puis longtemps  on  fabrique  en  Picardie  des  creusets 
Fig.  230.  façon  de  Hesse ,  qui  sont  assez  bons^  mais  moins  réfrac- 
taires. 

Les  creusets  de  Paris,  qui  sont  fabriqués  par  les  héritiers  Beaufay 
sont  pre^u^  mm  ini^sib)^  que  ceux  de  Hes^e  ;  l^n  peut  y  fopdre 
de  la  litharge,  et  Ty  mainteni?  longt^oaps  saps  qu'ils  soient  percé»; 
ils  sont  fabriqués  avec  de  l'argile  d'Andenne  j  qui  sert  elle*méme  de 
ciment;  le  ciment  est  asse^  gros  et  les  creusets  résistent  biep  aux 
'changem6nt3  de  température;  ils  «onttrès**unis.à  rintérîêur»  parce 
qu'on  les  enduit  d'un  eiigobage  d'argile  pure  ;  l^ur  forme  est  co- 
nique, un  peu  allongée, 

Les  creusets  les  mieux  fabriqués  sont  ceux  de  M.  Qeyeux  fils;  ils 
sont  plus  réfractaires  que  les  préoédental  ils  suppoftept  hi^  ks 
changeinents  de  température;  nous  avons  pu  faire  dans  un  dacas 
creusets  4  ^sais  defer  aims  qu'ils  eu  meut  si^ d'altération;  itesoQt 
faits  au  moyen  d'un  mélange  d'argile  de  Forges  et  de  quarti  en 
farine.  Aussi  ne  peuvent-ils  pas  retenir  la  litharge  fondue  autant  de 
temps  que  ceux  de  Beaufay;  mais^  pour  tous  les  autres  ess^^is  ils  sont 
très-supérieurs  à  tous  les  autres  :  aussi  eu  fabrique^t-on  môme  pour 
les  fonderies  d'acier  en  Angleterre^ 

Ces  creusets  et  ceux  de  Beaufay  ont  la  inème 
forn>e  :  ceux  de  Deyeux  sont  d'une  épaisseur  moindie 
et  plus  égale  {^g.  Soi), 

Les  creusets  de  Passau  sont  faits  avec  la  ploinba- 
gioe  que  l'on  exploite  dans  ce  pays,  et  qui  est  un  m- 
lange  naturel  d'argUe  ^t  de  charbon  auquel  M.  Ber- 
tier  a  trouvé  la  compositiou  suivante  ; 

Silice 41,3 

Alumine %    14,7 

Magnésie «      1>0 

Oxyde  de  fer.  .  ,  .  ,  .      8,3 

Charbon 33,U 

Eau  et  bituuH^ i»o 

100,0 


Fig.  23f. 


Ces  Gieinets,  qÊà  sont  très-rctecliiras*  ont  rinronvnéenl  de  » 
fendre.  On  seaniait  eicinâfienMnt  decxiKcranwts.  pour  la  fbnle  de 
l'or^  à  laMcionnttdf  Bn^  îkontnncxinTéniciit  de  sefe^^ 
cet  acôdent «niie .  fonfiier le  sonde  mi  nowi  dm  moroeeu  de 
vitrequ'il  tîentsnbont  d'aine  inoey à  «ne  oertainehanlear,  to-dessus 
du  creoset^ioar  l'ediaHfiier  pea  à  peu;  et  lom|tt'il  oomnienoeà  se 
ramollir,  il  le  pose  snr  le  bond  do  creuset  sn-deasos  de  k  fenie  sur 
laquelle  il  s'applique  ei  se  soude. 

Pour  les  essais  d'or,  on  fabrique  de  petits  creusets  qui,  par  oppo- 
sition aux  autres,  doivent  être  perméables  aux  liquides  ;  ils  sont  foits 
avec  de  Taigile  et  du  quartz  en  poudre^  et  cuits  à  une  température 
peu  élevée;  ils  laissent  fadlempnt  passer  Feau  à  travers  leurs  pores. 

FABRICATION  DES  CHETSETS. 

On  fabrique  les  creuseis  le  plus  ordinairement  au  tour  à  potier» 
mais  aussi  au  moyen  de  moules  enterre,  en  bois  ou  enbrome^  au 
moyen  de  la  compression^  ou  bien  en  moulant  la  pâte  sur  un  inan- 
drin  en  hoisi  ces  moules  sont  doubles,  Tun  pour  l'intérieur,  Tautre 
pour  Textérieur  ;  ils  doivent  être  disposés  de  telle  manière  que  leurs 
axes  correspondent  exactement.  Enfin,  on  les  fabrique  aussi  par  le 
coulée,  dont  nous  dâaiUervHis  le -procédé  en  parlant  de  la  porce- 
laine. 

Lorsqu'on  les  a  façonnés,  on  les  laisse  sécher  lentement  à  Tabri  du 
soleil  ;  et,  lorsque  la  dessîcation  est  à  moitié  opérée,  on  les  comprime 
souvent  ^ur  un  moule  pour  les  rendre  plus  compaoios  et  faire  dispa- 
raître les  bulles,  s'il  y  en  a;  souvent  on  ne  les  cuit  pas;  mais  ils  sont 
alors  tarès-firagiles,  et  il  est  difficile  de  les  transporter  sans  les  briser. 

Pour  se  servir  des  creusets,  on  ne  les  pose  pas  directement  sur  les 
griUesdes  fourneaux,  mais  bien  sur  des  supports  en  forme  de  cônes 
tronqués  qui  ddvent  être  réfractaires  :  on  les  moule  de  la  môme  nui- 
nière  que  les  briques;  leurs  diamètres  varient,  afin  qu'il  y  en  ait  pour 
les  creusets  de  toute  dimension;  leur  hauteur  doit  être  au  moins  de 
3  centimètres,  lorsque  c'est  pour  la  forge  ;  mais,  pour  les  fourneaux 
ordinaires  de  laboratoire,  1 1  centimètre  est  suffisant.  Ceux  qui  sup- 
port^at  les  creusets  dans  lesquels  on  fond  l'acier  ont  au  n^oins  5  cen- 
timètres de  haut  pour  que  la  partie  inférieure  du  creuset  se  trouve 
dans  le  point  où  la  chaleur  du  fourneau  à  vent  est  à  son  maximum. 

On  peut  facilement  faire  ces  supports ,  que  l'on  nomme  fromages ^ 
dans  les  laboratoires,  au  moyen  d'im  mélange  de  i  partie  d'argile  et 
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de  3  de  sable  ou  de  grès  pilé.  L'argile  de  Vanves,  quoique  très-peu 
réfractaire^  nous  en  a  toujours  donné  d^excellents^  en  y  ajoutant  2 1  de 
sable  pour  i  de  cette  argile  :  on  les  comprime  assez  fortement  en 
les  moulant;  on  les  laisse  sécher  lentem^t,  et  il  est  facile  de  les  cuire 
dans  un  fourneau  ordinaire  de  laboratoire  en  les  espaçant  et  &k  les 
entremêlant  de  charbon  de  bois  en  petits  fragments  :  nmis  les  cui- 
sons ordinairement  dans  le  poêle  du  laboratoire  pendant  l'hiver. 


POBCBIiAINB. 


La  porcelaine,  qui  ne  fait  que  commencer  à  se  généraliser  eo 
Europe,  est  si  commune  en  Chine, d'où  elle  est  originaire,  que,  bien 
que  les  poteries  ordinaires  s'y  trouvent  en  grande  abondance,  la 
plus  grande  partie  des  ustensiles  domestiques,  même  ceux  qui  ser- 
vent d'ornement,  sont  en  porcelaine  :  on  en  fait  des  tuiles,  et 
quelquefois  on  en  recouvre  le  dehors  des  édifices.  En  Chine ,  on  la 
nomme  tse-ki  :  le  nom  de  porcelaine  qu'on  lui  donne  ^i  France  et 
dans  quelques  autres  contrées  d'Europe,  a  probablement  été  tiré  du 
Portugal,  où  Ton  nomme  une  écuelle  porcellana;  en  Angleterre  onla 
nomme  china.  Les] matériaux  qui  servent  de  base  à  la  fabrication 
de  la  porcelaine  et  de  son  vernis  ont  conservé  parmi  nous  les  noms 
chinois  de  kao-lin  et  depé-tun-tzé,  qu'on  leur  donne  en  Chine.  Le 
kaolin  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  résultat  de  la  décomposi- 
tion spontanée  des  roches  feldspathiques  ,  le  pétuntzé  est  un  feld- 
spath compacte  non  altéré.  Dans  la  pâte  de  porcelaine  on  ajoute  en 
Chine  de  l'alun  qui  est  préalablement  calciné,  d'après  la  manière 
dont  les  auteurs  le  décrivent  comme  minéral ,  sous  le  nom  de  che- 
kau  :  il  est  probable  que  c'est  plutôt  del'ahinite. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  en  France  fut  commencée  à  Sèvres 
avec  des  éléments  entièrement  différents  de  ceux  qui  servent  pour  la 
véritable  porcelaine.  On  composait  une  pâte  artificielle  au  moyen  de 
laquelle  on  obtenait  une  poterie  présentant  la  demi-transparence 
de  la  porcelaine,  sans  en  avoir  la  composition  ;  c'est  ce  qui  cons- 
titue ce  que  l'on  nomme  maintenant  le  vieux  Sèvres,  qui  se  vend 
d'autant  plus  cher  qu'il  devient  plus  rare.  Cette  porcelaine  diffère 
essentiellement  de  la  porcelaine  tendre  anglaise.  Pour  la  fabriquer 
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on   préparait  d'abord  une  fritte  au  moyen  d'un  mélange  de  : 
\ 

Nitrate  de  potasse 19,2  21,7 

Chlorure  de  sodium 7,0  7,2 

Soude  d*Alicante 3,5  3,7 

Alun  de  Rome 3,3  3,7 

Gypses  cristallisés  et  calcinés   .  .      3,5  3,7 

Sable  de  Fontainebleau 63,3  60,0 

99,8  100,0 

On  chaufTait  graduellement  ce  mélange  intime  pendant  quarante- 
huit  heures,  au  bout  desquelles  il  était  à  la  chaleur  rose.  La 
masse  devait  être  en  forme  de  scorie,  très-poreuse  et  parfaitement 
blanche;  cette  fritte  était  réduite  en  poudre  fine ,  et,  pour  préparer 
la  pâte ,  on  faisait  divers  mélanges  : 

i®  6  de  fritte,  1  de  craie,  1  de  marne  calcinée  d'Argenteuil. 

Ces  trois  substances  étaient  délayées  dans  de  Feau  en  pâte  très- 
molle  et  broyée  pendant  au  moins  un  mois;  puis  on  la  faisait  sécher 
pour  la  pulvériser  de  nouveau  et  la  bluter  :  on  arrivait  de  cette  ma- 
nière à  un  mélange  beaucoup  plus  intime.  Cette  farine,  mise  de 
nouveau  en  pâte  au  moyen  d'une  dissolution  de  savon  noir  bouil- 
lant, était  alors  mise  en  œuvre  sous  le  nom  de  pâte  neuve. 

Les  débris  et  rognures  de  cette  pâte,  provenant  du  travail  du 
tour  ou  des  moules ,  étaient  mêlés  avec  moitié  de  pâte  neuve  et 
délayés  de  même  avec  une  dissolution  bouillante  de  savon  noir  que 
Ton  nommait  chimie,  et  la  pâte  ainsi  délayée  pâte  chimisée. 

Le  mélange  était  quelquefois  formé  avec  75  de  fritte,  17  de  craie 
et  8  de  marne  calcinée  d'Argenteuil.  L'emploi  du  savon  noir  avait 
pour  but  de  lier  la  pâte,  qui  était  peu  plastique  ,  malgré  l'addition 
de  la  marne  ;  on  remplaçait  quelquefois  le  savon  par  un  mucilage  de 
gomme  ;  et,  malgré  cela  on  ne  pouvait  qu'ébaucher  les  pièces  au  tour  ; 
on  était  forcé,  pour  les  finir,  de  les  comprimer  entre  des  moules  de 
plâtre,  en  leur  laissant  une  grande  épaisseur  que  l'on  diminuait  au 
tour,  avec  des  instruments  tranchants ,  lorsqu'elles  étaient  sèches. 
Toutes  ces  opérations  rendaient  le  travail  beaucoup  plus  difficile  ; 
et  les  pâtes  ne  pouvaient  souvent  assez  résister  au  feu  pour  ne  pas 
se  déformer,  à  moins  de  les  faire  cuire  dans  des  moules  ayant  la 
forme  des  pièces  que  l'on  cuisait  complètement  avant  d'y  appliquer 
le  vernis,  qui  était  un  véritable  cristal  préparé  d'avance  en  fondant 
ensemble  : 
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Sable  de  Fontainebleau   ....     28,5 

Silex  en  farine 9,6 

Potasse  de  commerce 12,8 

Carbonate  de  soude 10,6 

Litharge 38,5 

100,0 

Ce  cristal  est  très-fusible;  après  avoir  été  coulé  dans  l'eau  pour  le 
r(»ndre  plus  friable,  on  le  mettait  poudre,  puis  il  était  mis  en  bouillie 
avec  de  Teau  et  du  vinaigre,  dont  on  ne  voit  pas  la  nécessité,  et  Ton 
coulait  le  tout  sur  les  pièces  ;  on  fondait  ce  vernis  dans  la  partie  supé- 
rieure du  four,  et  l'on  en  plaçait  ensuite  une  seconde  couche 
que  Ton  fondait  de  la  même  façon  :  la  beauté  de  cette  couverte 
était  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du  vernis  employé  pour  la  véri- 
table porcelaine. 

Malgré  la  beauté  des  résultats,  cette  fabrication  a  été  abandonnée 
à  Sèvres;  mais,  à  Toumay ,  on  falnrique  encore  une  porcelaine  de 
même  genre  avec  un  autre  mélange  qui  est  formé  avec  de  Targile^ 
de  la  craie  et  de  la  soude  dont  on  ne  connaît  pas  les  proportions, 
mais  que  l'on  peut  déduire  de  l'analyse  faite  par  M.  Berthier; 
qui  l'a  trouvée  composée  de  : 

Silice 7531^     .,  ^_ 

Alumine 82^^'*^ ^^ 

Soude 59  Carbonate desoudesup- 

pose  pur iiK),y 

Chaux 100    au  craie 179 

Eau (3 

Cette  porcelaine,  qui  est  très-belle,  quoique  présentant  une  nuance 
un  peu  bleuâtre,  est  plus  solide  que  la  porcelaine  dure,  mais  ne 
supporte  pas  les  changements  de  température  et  est  un  peu  lourde; 
c'est  presque  la  seule  qui  soit  en  usage  dans  les  restaurants  :  poof 
corriger  la  nuance,  on  l'entoure  d'un  liseré  bleu.  Il  est  probable 
cju'on  obtiendrait  une  porcelaine  de  môme  qualité  au  moyen  d'un 
mélange  de  ; 

Argile  et  sable 800 

Sel  de  soude iOO 

Craie 172 

Kn  proportionnant  la  quantité  de  sable  au  rapport  existant  entre 
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la  silice  et  d'alumine  dans  Targiledont  on  se  servirait^  le  sable  serait 
du  silex  réduit  en  farine. 

Cette  pâte^  beaucoup  plus  plastique  que  celle  de  Tancienne  por- 
celaine tendra  de  Sèvres ,  se  travaille  plus  facilement  au  tour. 

Le  verQis  de  cette  porcelaine  est  du  même  genre  que  celui  du 
vieux-sèvres^  et  s^applique  de  même.  Dans  la  porcelaine  tendre 
anglaise^  il  entre  du  kaolin^  de  Targile  ou  du  feldspath,  des  cendres 
d'os,  sans  faire  de  fritte;  une  autre  de  ces  porcelaines  se  fait  au 
moyen  d'une  fritte  composée  de  : 

Sable 150 

Cendres  d'os  ...     300 

Potasse 10 

Cette  fritte  est  pulvérisée  ;  et  Ton  y  ajoute  100  de  kaolin  pour 
faire  la  pâte.  Les  couvertes  varient  selon  la  nature  de  la  pâte  : 
pour  les  {premiers  c'est  un  mélange  de  kaolin,  30;  silex,  l5;  mi- 
nium, 6,  et  soude  5;  ou  de  kaolin,  36;  silex  20;  flint;  glass.  8; 
céruse,  40.  Pour  la  dernière,  le  vernis  se  forme  avec  feldspath,  45, 
silex,  12;  borax;  15;  flint-glass,  20;  nickel,  4;  on  fait  une  frilte  à 
laquelle  on  ajoute  :  minium ,  i2. 

PORCELAINE  DURE  OU   CHINOISE. 

G*est  en  Saxe  que  l'on  a  fait  pour  la  première  fois,  en  Europe,  de 
la  porcelaine  semblable  pour  la  composition  à  celle  de  la  Chine; 
ce  n'est  que  longtemps  après  qu'un  médecin  de  Linioges,  ayant  exa- 
miné une  terre  blanche  de  Saint-Yrieix ,  et  croyant  y  voir  les  carac- 
tères que  l'on  indiquait  pour  le  kaolin^  employé  en  Saxe  et  en  Chine, 
le  fit  examiner  par  Macker,  dont  l'analyse  confirma  ses  prévisions. 
Cest  alors  qu'on  fit  pour  la  première  fois  l'essai  du  kaolin  de 
Baint-Yrieix,  qui  est  employé  par  un  grand  nombre  de  fabriques, 
entre  autres  celle  de  Sèvres.  Il  provient,  comme  la  plupart  des 
kaolins,  de  la  décomposition  d'une  pegmatite,  et  est  intimement  mêlé 
d«  quartz,  dont  on  le  sépareendélayantle  kaolin  dans  l'eau,  et  agitant 
pour  décanter,  lorsque  le  quartz  le  moins  fin  est  déposé  :  on  le  nomme 
alors  terre décaniëe  pourledistinguerdukaolin  brut;  ilcontientencore 
le  quart  de  son  poids  de  quartz  en  sable  fîn,  que  l'on  nomme  petit  sa- 
êie:  on  sépare  ce  dernier  de  la  même  manière,  par  une  nouvelle  dé- 
cantation.  Ce  koalin  purifié  est  la  base  de  la  pâte  pour  les  porcelaines 
de  Sèvres;  les  autres  fabriques  ne  font  pas  cette  dernière  séparation. 
Le  petit  sable  n'est  pas  rejeté  ;  il  entre  dans  la  composition  des  pâtes. 
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A  Sèvres,  on  fait  deux'sortes  de  pâtes ^  l'une  pour  les  services, 
l'autre  pour  les  sculptures  :  cette  dernière  étant  destinée  à  des 
objets  qui  doivent  avoir  une  épaisseur  relativement  plus  grande^ 
contient  du  feldspath  non  altéré,  qui  rend  la  pâte  plus  fusible  et 
lui  donne  un  peu  plus  de  transparence  :  voici  leurs  compositions  : 

Pâte  de  seiTlees.      Pâte  pour  leiUlptafe.        fAle^de  tenrioe 

de  Parte. 

Kaolin  lavé 64  62  » 

Kaolin  caillouteux  .  .      »  »  80 

Craie  de  Bougival.  .  .      6  4  » 

Sable  d'Aumont.  ...  20  17  » 

Petit  sable 10  »  » 

Feldspath  quartzeux.  »  17  20 

L'analyse  de  la  pâte  de  service  a  donné  à  l'analyse  : 

à  M.  Berthier  :  Une  autre  analyse  a  donné  : 

Silice 59,6  58,5 

Alumine 35,0  34,5 

Chaux 2,4  4,a 

Potasse i,8  3,0 

Eau .  0,8             

99,6  iOO,0 

Le  feldspath  quartzeux  est  étonné  ;  pour  être  rendu  friable,  on 
le  réduit  en  farine  ;  les  éléments  des  pâtes  sont  intimement  mêlés 
et  mis  en  pâte  au  moyen  de  l'eau  :  on  marche  cette  pâte  comme 
celles  des  autres  poteries.  On  les  laisse  pourrir  pendant  longtemps, 
et  on  les  marche  de  nouveau  ;  on  en  fait  ensuite  des  boules  que 
Ton  renferme  dansdes  moules  en  plâtre  qui  en  absorbent  l'humidité; 
puis  on  les  réduit  en  petites  masses  que  l'on  fait  sécher  à  l'air  pour 
être  pulvérisées.  On  humecte  de  nouveau,  on  y  ajoute  les  rognures  des 
travaux  précédents,  et  l'on  marche  de  nouveau.  Lorsque  cette  opé- 
ration a  été  assez  prolongée,  on  met  la  pâte  en  ballons,  gros  comme 
la  tête,  que  l'on  conserve  dans  des  caisses  couvertes ,  dans  des 
caves  ou  des  salles  humides,  pour  que  la  pâte  ne  se  sèche  pas;  c'est 
dans  cet  état  qu'on  la  prend  pour  le  mettre  en  œuvre. 

L'ouvrier  pétrit  la  pâte  avant  de  la  travailler,  en  la  compri- 
mant fortement  pour  en  faire  une  boule  qu'il  lance  vivement  sur 
la  table  de  travail.  Cette  opération  sert  à  chasser  les  bulles  de  gaz 
qui  se  sont  formées  pendant  la  pourriture  des  pâtes,  par  suite  de  la 
décomposition  des  matières  organiques  qui  s'y  trouvent. 


PORCELAINE.  477 

Quoique  cette  pâtes  oit  peu  plastique,  elle  peutcependant  se  travail- 
1er  sur  le  tour  à  potier;  mais,  après  avoir  dégrossi  la  pièce  qu'il  tra- 
vaille^ l'ouvrier  se  sert  d'un  patron  et  de  mesures  pour  donner  à  son  ou- 
vrage la  forme,  les  dimensions  et  l'épaisseur  qu'il  doitavoir  ;  souvent^ 
pour  activer  l'opération,  le  moulage  estcombiné  avec  letour^il  ébau- 
che d'abord  la  pièce  à  la  main  ;  lorsque  cette  première  opération  est 
arrivée  à  un  point  convenable ,  au  moyen  d'un  fil  de  cuivre  ayant 
à  ses  deux  bouts  un  petit  bâton  en  travers  pour  poignées,  semblable 
à  ceux  qui  serv^  à  couper  le  beurre ,  il  détache  la  pièce  du  tour^ 
qu'il  a  arrêté,  pour  la  laisser  dessécher  un  peu  y  afin  qu'elle  offre 
plus  de  résistance  ;  il  la  retourne  alors  sur  un  moule  en  plâtre,  placé 
sur  le  tour^  et  qui  u  la  forme  que  la  pièce  doit  avoir  à  Tintérieur  ; 
il  comprime  fortement  la  pièce  sur  le  moule  pour  qu'elle  en  prenne 
exactement  la  forme;  puis,  mettant  le  tour  en  mouvement^  il  fait 
descendre  graduellement  un  couteau  en  acier^  qui  a  la  forme 
du  profil  que  doit  avoir  à  cette  pièce;  il  lui  donne  ainsi  une 
forme  d'un  grande  régularité  et  l'épaisseur  conv^able^^  qui  doit 
être  calculée  d'après  le  retrait  que  la  pâte  peut  prendre  par  la  cuisson. 

Les  pièces  qui  ne  sont  pas  rondes  sont  toutes  faites  pour  le  mou- 
lage. 

Cette  opération  se  fait  dans  des  moules  absorbants^  ayant  la 
forme  de  la  pièce  que  l'on  veut  faire  :  ils  sont  généralement  en 
plâtre  et  moulés  eux-mêmes  sur  un  modèle  en  plâtre  ou  en  terre. 
Cependant^  quand  le  même  moule  doit  être  souvent  reproduit,  le 
modèle  doit  être  fait  de  préférence  en  laiton.  Les  moules  sont  sou- 
vent composés  d'un  grand  nombre  de  pièces,  oomme  pour  le  mou- 
lage des  statues  en  plâtre . 

Les  pièces  faites  avec  des  moules  composés  présentent  des 
lîgnessaillantes  ou  coutures ,  qu'il  faut  enlever  avec  soin  :  les  pièces 
rondes,  comme  les  anses ,  etc.^  ont  des  moules  composés  dé  deux 
pièces  dans  lesquelles  on  moule  séparément  les  deux  parties  que  l'on 
approche  et  comprime^  en  réunissant  les  deux  parties  du  moule^ 
pendant  que  la  pâte  encore  humide  et  molle  peut  se  souder  solide- 
ment. 

Les  parties  qui  doivent  être  collées  après  coup  ^  comme  les 
anses ^  les  becs  de  théière^  etc.^  demandent  une  autre  précaution  : 
l'ouvrier  fait  des  hachures  en  croix  sur  les  places  où  l'on  doit 
poser  les  objets,  et^  au  moyen  d'un  pinceau^  il  y  applique  une  pâte 
délayée  en  bouillie^  que  l'on  nomme  harboHne^ei  y  applique  immé- 
diatement la  partie  à  souder,  qui  ne  tarde  pas  à  être  attachée  assez 
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solidement  Ces  pièces  ne  doivent  pas  être  posées  perpendicubûie- 
ment,  mais  légèrement  inclinées,  dans  le  sexis  de  la  direction  du  tour, 
sans  quoi ,  après  la  cuisson^  elles  seraient  inclinées^  parce  que,  la 
pression  étant  plus  forte  dans  le  sens  de  cette  direction,  le  retrait  y 
est  moins  prononcé  :  il  est  évident  que  cette  inclinaison  doit  varier 
selon  le  diamètre  de  la  pièce  principale  et  la  longueur  de  celle  que 
l'on  soude  :  il  faut  que  l'ouvrier  ait  une  grande  habitude  de  cette 
opération  pour  la  faire  avec  la  précision  convenable. 

Quelques  objets  sont  préparés  au  moyen  d'un  moulage  particulier 
que  Fon  nomme  coulage  :  il  est  employé  pour  les  tubes  y  les  cor- 
nues, les  anses  creuses,  etc.  Les  moules  sont  en  deux  parties  qui 
peuvent  se  juxtaposer  exactement;  ils  sont  en  plâtre  aussi  poreux 
que  possible  :  pour  y  mouler  les  objets,  on  recouvre  toutes  les  par- 
ties intérieures  du  moule  avec  de  la  barbotine;  puis  on  réunit 
solidement  les  deux  parties  du  moule,  pour  y  couler  une  pâte 
très-délayée  dont  Teauest  absorbée  en  partie  par  les  moules  sur  les- 
quels la  pâte  se  dépose.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  fait 
écouler  la  pâte  restée  liquide  :  on  laisse  le  dépôt  formé  à  Tintérieur 
sécher  un  peu,  par  Tabsorption  au  moyen  du  moule,  et  Ton  coule 
de  la  nouvelle  pâte  sur  laquelle  celle  qui  a  été  déposée  par  la  pre- 
mière opération  agit  à  son  tour  comme  absorbant.  Pour  les  tubes  ^ 
le  second  chargement  se  fait  en  retournant  le  moule  et  mettant  en 
haut  la  partie  qui  était  en  bas  pour  que  l'épaisseur  soit  la  inéuie 
partout.  Lorsque  Ton  croit  avoirdonné  assez  d'épaisseur  à  la  pièce, 
oii  laisse  absorber  leau  assez  longtemps,  avant  de  démonter  le 
moule,  ce  qui  demaade  quatre  heures  environ;  la  pièce  se  détache 
alors  facilement,  et,  avant  qu'elle  soit  parfaitement  sèche,  on  fait 
disparaître  les  coutures. 

Les  pièces  tournées,  moulées  ou  coulées,  doivent  être  séchées 
avant  'd'être  portées  au  four ,  pour  subir  la  chaleur  du  dégourdi 
dans  la  partie  supérieure  du  four,  que  nous  décrirons  plus  loin, 
ainsi  que  ceux  qui  servent  à  cuire  le  grès  et  la  faïence . 

VERNIS. 

Les  vernis  ou  couvertes  que  Ton  applique  sur  les  diverses  poteries 
doivent  avoir  une  certaine  affinité  pour  les  pâtes  sur  lesquelles  on 
les  dépose,  pas  assez  cependant  pour  qu'ils  pénèlrentdans  Tintérieur  ; 
ils  doivent  avoir  en  outre  une  dilatabilité  semblable  :  autrement , 
pendant  le  refroidissement  des  pièces,  ou  même  en  les  lavant  à 
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l'eau  chaude ,  cet  émail  se  fendillerait  en  tous  sens,  et  produirait 
des  tressaillures  à  travers  lesquelles  les  liquides  pourraient  péné- 
trer et  donner  une  mauvaise  odeur  aux  vases.  Ces  tressaillures  ont 
quelquefois  une  régularité  remarquable;  les  porcelaines  de  la 
Chine  qui  en  présentent  de  semblables  se  vendent  quelquefois 
beaucoup  plus  cher  que  celles  qui  n'ont  pas  ce  défaut. 

Les  vernis  varient  donc  nécessairement  selon  la  nature  des  pâtes 
sur  lesquelles  on  les  applique,  et  doivent  être  d'autant  plus  fu- 
sibles que  ces  pâtes  résistent  moins  au  feu. 

Le  vernis  des  poteries  communes  est  ordinairement  formé  par 
un  mélange  de  2  parties  d'argile  et  3  de  litharge  ou  de  sulfure  de 
plomb,  que  Ton  nomme  alquifoux,  ou  même  de  sulfate  de  plomb. 
Ce  vernis  est  jaunâtre,  on  le  colore  quelquefois  en  brun  avec  de 
l'oxyde  de  manganèse,  en  rouge  avec  du  sous-oxyde  de  cuivre,  etc.  Ces 
vernis  très-plombeux  sont  attaqués  par  des  liquides  acides  et  par 
les  matières  grasses  que  Ton  y  chauffe  trop  fortement,  et  ils  rendent 
les  aliments  vénéneux.  Pour  déposer  le  vernis  sur  ces  poteries,  on 
plonge  les  vases,  séchés  souvent  seulement  à  Tair,  dans  de  Teau  te- 
nant de  l'argile  en  suspension,  puis  on  saupoudre  le  dépôt  encore 
humide,  avec  la  litharge,  etc.,  en  poudre  fine  :  on  sèche  de  nouveau^ 
puis  on  chauffe  au  point  convenable  pour  le  fondre. 

Les  vernis  des  faïences  sont  en  général  composés  de  sable  sili- 
ceux ,  de  soude  ou  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb  seul  ou  d'une 
composition  d'oxyde  de  plomb  et  d'étain  dont  on  varie  les  propor- 
tions. L'oxyde  d'étain,  rendant  les  vernis  opaques,  dissimule  la  colo  - 
ration  toujours  sensible  des  faïences.  Ce.*?  vernis  sont  très-sujets 
à  se  fendiller  et  môme  à  s'écailler;  on  corrige  ce  défaut  en  ajou- 
tant à  la  pâte  une  faible  proportion  d'une  frite  de  silice  et  de 
potasse  ou  de  soude. 

Pour  préparer  ces  vernis,  on  fait  d'un  part  une  frite  avec  un  mé- 
lange de  100  de  sable  et  12  de  sel  de  souâe  ou  15  de  potasse  du 
conunerce;  et  de  l'autre,  on  fait  une  potée  d'étain  avec  un  aihage  de 
100  de  plomb  et  14  d'étain  pour  les  faïences  ordinaires,  et  25  d'é- 
tain pour  les  faïenses  fines  :  on  pulvérise  les  deux  préparations,  que 
l'on  mêle  en  parties  égales,  pour  les  fondre  ensemble  :  l'émail  qui 
en  résulte  est  mis  en  poudre  impalpable  ;  pour  l'employer,  on  le 
met  en  suspension  dans  l'eau,  et  l'on  y  passe  lestement  les  pièces 
cuites  en  biscuit  :  Teau  qui  tient  Témail  en  suspension  est  bientôt 
absorbée;  on  sèche,  et  Ton  cuit  dans  la  partie  inférieure  du  four, 
dont  la  chaleur  plus  forte  fond  l'émail  et  le  &it  adhérer  aux  pièces. 
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Le  grès  n'a  pas  besoin  de  vernis  pour  être  impénétrable  à  Veau; 
ainsi  que  nous  Tavons  dit ,  on  y  dépose  quelquefois  cependant,  un 
vernis  superficiel ,  très-mince,  en  projetant  du  sel  marin  dans  le 
foyer  :  quelquefois  aussi  on  y  applique,  au  pinceau  ou  au.  moyen 
d'arrosoir,  un  vernis  composé  soit  de  laitiers  dé  foyers ,  soit  de 
scories  volcaniques,  comme  la  pierre  ponce,  qui  sont  également 
fusibles  et  qui  offrent  une  assez  grande  résistance. 

Le  vernis  de  la  porcelaine  dure  ou  chinoise  est  fait  seulement 
avec  du  feldspath  orthose^  compacte,  pur,  sans  aucun  mélange  ;  le 
feldspath  employé  pour  cet  usage  à  Sèvres  est  composé ,  d'après 
M.  Berthier  de  : 

Silice 73,0 

Alumine 16,2 

Potasse 8,4 

Eau -^A^ 

98,2" 

Cette  substance,  dont  Tun  des  caractères  est  de  fondre  au  cha- 
lumeau, est  un  verre  demi-transparent  et  très-dur  :  elle  raye  le 
verre  et  résiste  très-facilement  à  l'action  desr  instruments  d'acier; 
le  vernis  qu'elle  donne  est  donc  dans  les  meilleures  conditions; 
car  il  y  a  en  outre  une  très-sensible  affinité  pour  la  pâte,  qui  est  de 
même  nature.  On  étonne  ce  minéral  pour  le  broyer  plus  facilement  : 
il  doit,  ainsi  que  toutes  les  substances  que  Ton  applique ,  comme 
vernis,  par  immersion,  être  réduit  en  poudre  impalpable;  on  le 
met  ensuite  en  suspension  dans  de  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  du 
vinaigre.  Ce  dernier,  nous  l'avons  déjà  dit,  n'agit  paschimiquement, 
mais  il  tient  la  matière  plus  longtemps  en  suspension ,  comment  et 
pourquoi?  c'est  ce  que  l'on  ne  sait  pas;  car,  bien  que  ce  soit  du  vi- 
naigre impur  et  qui  présente  plus  de  viscosité  que  Teau,  on  ne 
peut  attribuer  cet  effet  à  cette  cause;  on  sait  par  expérience  que, 
quand  on  opère  une  double  décomposition  d'où  il  résulte  un  sel 
insoluble  et  pesant,  le  dépôt,  tant  que  la  saturation  n'est  pas  absolue, 
ne  s'opère  pas  facilement  ni  nettement,  ce  qui  a  lieu,  au  contraire, 
lorsqu'on  est  arrivé  au  point  où  la  saturation  est  absolue,  mais 
non  dépassée.  Nous  aurons  plus  d'une  fois  l'occasion  de  le  faire 
remarquer;  c'est  un  fait  positif,  mais  la  cause  on  l'ignore.  Ce  fait 
se  présente^pour  le  vernis  et  le  vinaigre. 

Lorsqu'on  veut  déposer  la  matière  du  vernis  sur  la  pièce  dé- 
gourdie, après  avoir  agité  la  matière  dans  le  baquet,  on  y  passe  la 
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pièce  rapidement  en  la  pressant ,  entre  le  bout  des  doigts  seule- 
ment^ en  employant  les  deux  mains.  Le  vernis  n'ayant  pas  pu  se 
déposer  sur  les  parties  touchées ,  on  les  garnit  au  moyen  d'un 
pinceau,  et  Ton  enlève,  soit  avec  un  instrument  d'acier,  soit  avec 
un  feutre,  le  vernis  déposé,  sur  les  parties  de  la  pièce  sur  les- 
quelles elle  pose,  parce  que,  pendant  la  cuisson,  le  vernis  en  fondant 
les  souderaient  aux  cazettes  ou  supports  qui  les  contiennent.  Si 
dans  quelques  parties  d'une  pièce  on  s'aperçoit  que  le  vernis  ne 
s'est  pas  attaché ,  on  en  met  au  pinceau ,  de  la  même  manière 
que  sur  les  parties  sur  lesquels  on  la  prenait.  Quelquefois  on 
n'enlève  pas  levernis^des  parties  qui  devraient  poser  ;  dans  ce  cas, 
on  place  dans  la  cazette  trois  minces  supports  sur  lesquels  repose 
le  fond  de  la  pièce  :  lorsqu'on  la  retire  du  four,  on  détache  faci- 
lement ces  supports,  dont  la  marque  reste  imprimée  sur  le  fond  exté- 
rieur. 

On  voit,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  les  pièces  ver- 
nies ne  peuvent  être  superposées  directement,  parce  qu'elles  se  sou- 
deraient ensemble;  il  est  donc  nécessaire  de  placer   chacune 
d'elles  dans  une  cazette  particulière,  que  l'on  nonune  souvent 
gazettes  par  corr^iption.  Ces  espèces  d'étuis  doivent  être  .  faits  en 
argile  très-réfractaire,  puisqu'ils  ont  à  supporter  la  chaleur  du 
grand  feu  ;  ils  doivent  y  résister  mieux  que  la  porcelaine.  A  Sèvres, 
les  cazettes  sont  faites  avec  l'argile  débondant,  qui  est  peut-être  la 
plus  réfraclaire  de  toutes  celles  que  l'on  possède  en  France.  On  en 
prépare  la  pâte  comme  celles  de  toutes  les  poteries,  avec  de  l'argile 
crue  et  un  ciment,  soit  de  sable  siliceux,  soit  de  la  même  argile 
calcinée,  ce  qui  est  préférable  :  la  pâte  est  marchée  et  préparée 
avec  les   soins  nécessaires.  On   façonne  les  pièces  diverses  au 
tour  à  potier  ou  parle  moulage,  suivant  leur  forme;  mais  on  ne  fait 
que  les  ébaucher  :  elles  sont  composées  de  plusieurs  pièces  cylin- 
driques de  hauteur  variable  selon  les  dimen- 
sions des  vases  que  l'on  doit  y  renfermer;  celle 
qui  pose  sur  le  sol  du  four  a  un  fond  (  fig.  252), 
les  autres  sont  des  manchons  ouverts  :  à  la  partie 
supérieure,  il  y  a  un  cercle  plus  épais;  il  est 
destiné  à  supporter  les  séparations  qui  sont  des 
plaques  circulaires  planes  pour  toutes  les  pièces, 
excepté  les  assiettes;  pour  ces  dernières,  les  sup- 
ports ont  la  forme  d'une  assiette  à  peu  près 
[fig,  253), ils  s'emboitent  de  deux  en  deux,  les 
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unâ  dans  les  autres  j  seulement  de  sorte  qu'un,  sur  deux  ^  repose  sur 
ta  cazette.  On  élève  ainsi  en  colonnes  les  cliargB 
de  eazettes  de  manière  à  laisser  le  moins  de  nk 
possible  dans  le  four,  sans  empêcher  la  circulation 
lU*  la  flamme  qui  ^nètre  par  les  carueaux^La 
^'^"1      nizette  supérieure  est  recouverte  d'une  plaqufc 
^^^  rarrée,  comme  Celles  que  l'on  met  entre  deux 
pour  supporter  les  pièces. 
Les  faïences  fines ,  porcelaines  opaques^  etG 
Fig^ass.  gg  cuisent  de  même  dans  des  cazettes. 

Quelquefois  on  imprime  des  gravm'e  sur  les  pièces;  pour  c^lâon 
applique  la  gravure  avant  de  mettre  le  vernis^  et  lorsqu'elles  sont 
cuites  en  biscuit^  quand  Timpression  de  Fhuile  grasse ,  marqimit 
les  traits  du  dessin  ^  est  achevée  ^  on  enlève  le  papier  et  Pon  passe 
la  pièce  dans  lacou  verte  protégeant  le  charbon^  qui  constitue  Tencre, 
coiitre  Taclion  de  Tair  pendant  la  fusion^  de  telle  sorte  que  les  traits 
paraissent  tous  ;  seulement  la  figure  est  i-enversée  :  ces  traits  soat 
înelVaçableSj  parce  que  le  vernis  les  recouvre.  C'est  princîpaleiiniat 
sur  la  terre  de  pipe  que  ces  impressions  sont  utilisée  s< 

FOURS   A   CUIRE   LE   GRÈS- 

Le  grès  doit  être  cuit  à  une  haute  température*  Aussi,  quoiqui 
tourné  avec  des  argiles  d'excellente  qualité ,  a-t-il  une  cassure 
présente  une  légère  apparence  de  fusion. 

Le  four  dans  lequel  on  fait  cuire  le  grès  sert  de  même  souvent  poil 
les  briques  réfract^irea,  les  fourneaux  de  laboratoire ,  les  crt 
Il  est  composé  d'une  sole  inclinée  de  18"  sur  le  plan  borizoulJ 
(fiç.  ^54).  Au-dessus  de  la  sole  il  y  a  une  voûte  qui  règne  sur  ïouW 
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la  longueur,  et  qui  souvent  est  faite^avec  une  partie  des  pièces  qu 
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Ton  veut  cuire.  Il  n'y  apaa  de  foyer  proprement  dit,  à  moins  que  rbn 
nechauffeà  la  houille;  Dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  on  chauffe  avec 
desbouçrées  que  Ton  passe  par  l'ouverture  supérieure  A  de  rentrée  : 
au-<lessous  se  trouve  une  ouverture  plus  petiteB,  qui  sert  de  cendrier 
et  augmente  le  tirage;  cette  partie  du  four  remplaçant  le  foyer  est 
plus  étroite^  §ur  une  longueur  de  55  centimètres.  Eu  dedans,  le  four 
s'élargit  à  partir  de  cette  distance  ;  la  largeur  du  foyer  est  de  82  cen- 
timètres; dans  la  partie Ja  plus  large,  commençaiit  à  Une  cloison  C, 
qui  divise  la  longeur  à  peu  près  en  parties  égales  :  cette  largeur  est 
de  1  mètre  52  centimètres,  et  se  maintient  jusqu'à  Textrémité  vers 
laquelle  est  la  cheminée  qui  est  formée  par  un  mur  droit  sur  trois 
côtés,  et  sur  ce  côté  intérieur  par  les  poteries  elles-mêmes  :  lalongueur 
totale  est  6  mètres.  La  cloison  G  est  composée  d'ouvertures  ou  fenê- 
tres {Jig.  255  )  :  la  portion  du  four  comprise  entre  cette  cloison  et  le 
foyer  sert  pourlla  cuisson  définitive  ;  celle  qui 
est  comprise  entre  les  cloisons  et  la  cheminée 
sert  à  dégourdir,  pOiir  mettre  en  biscuits,  et 
appliquer  ensuite  le  vernis,  si  Ton  doit  en 
mettre,  h^fig.  256  est  l'élévation  dès  portes 
du  foyer;  A  est  l'ouverture  par  laquelle  on 
r.».  «,..  introdui't  les  bourrées  ;  B,  celle  du  cendrier. 

Les  pièces  en  grès  ont  souvent  de  grandes  dimensions  2  ainsi  l'ott 
fait  des  tourilles  cylindriques  qui  ont  une  câpatité  de  plusieurs 
hectolitres,  des  serpentins  qui  ont  2  mettes  de  hauteur  sufl  mètre  de' 
diamètre;  enfin  des  jarres  de  dimensions  considérables  pDurles  be- 
soins de  l'industrie  :  ces  pièces,  toujours  beaucoup  plus  épaisses,  et 
par  conséquent  plus  difficiles  à  cuire  parfaitement,  ddiveht  être  pla- 
cées dans  la  partie  du  four  où  la  tempérâtute  est  plUs  élevée . 

En  Angleterre  on  cuit  les  grès  fitts,  dont  on  fait 

des  assiettes,  etc.,  dans  des  fburs  qui  ont  beaucoup 

de  rapport  avec  les  fours  a  fàîèïice  et  â  j[)0rcelaitte  î 

ils  sontcylindriques,  et  sontchaUffés  par  des  alandiérs, 

_j  comme  les  fôUrs  qiil  servent  ^o\xt  ces  poteries  et 

Fig.  256.  ]      cftie  nous  allons  décrire. 


Fig.  255. 


*     FOURS  A  PORCELAINE. 

La  figure  257  représente  un  des  fours  à  porcelaine  employés  à  la 
manufacture  de  Sèvres,  moitié  en  coupe ,  moitié  en  élévation,  de 
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manière  à  montrer  les  structures  intérieure  et  extérieure  (  fig.  257  ]. 

On  voit  qu'il  y  a  trois  étages,  A,B 
et  G^  les  deux  premiers  sont 
pourvus  (le4alandiersD^  D,  etc. 
et  cuisent  au  grand  feu  :  le  plus 
élevé.  G,  n'est  cha^iffé  que  par 
lachaleur  perdue  des  deux  autres, 
et  sert  à  cuire,  en  biscuit  seule- 
ment, les  pièces  qui  doivent  être 
ensuite  passées  au  vernis.  Les 
alandiers  sont  des  foyers  exté- 
rieurs ,  disposés  pour  chauffer  à 
flamme  plongeante;  ils  sont  rec- 
tangulaires, et  sont  munis  d'une 
grille  à  la  partie  inférieure.  Le 
combustible  est  du  bois  de  bou- 
leau, de  tremble  ou  autre  bois 
blanc,  très-sec,  qui  est  mis  en 
réserve  pour  n'être  employé  qu'a- 
-^        '  près  trois  ou  quatre  ans  de  coupe, 

Fig.  237.  et  posé  à  plat  en  dessus.  La 

flamme,  qui  descend  au  lieu  de  monter,  pénètre  par  douze  ouvertures 
carrées  à  chaque  foyer  E,  E,  etc.,  pratiquées  dans  les  faces  des  foyers 
qui  appartiennent  au  four.  Lorsqu'on  commence  le  feu,  on  ferme  les 
cendriers  F,  F,  etc.  ;  on  charge  sur  la  grille,  qui  est  au-dessus,  du 
charbon  bien  allumé  et  du  bois  fendu  en  petites  bûches  ;  par  ce 
moyen ,  le  tirage  ne  peut  se  faire  que  par  le  four,  Tair  froid  ne  pou- 
vant pénétrer  que  par  la  partie  supérieure  des  alandiers  restée  ou- 
verte :  lorsque  le  tirage  est  bien  établi,  les  chauffeurs  mettent  le 
bois  à  la  partie  supérieure  des  alandiers  bûche  à  bûche ,  et  ne 
peuvent  quitter,  parce  qu'à  peine  ont-ils  placé  une  bûche  qu'ils 
doivent  en  placer  une  autre,  le  tirage  étant  extrêmement  violent, 
quoiqu'il  n'y  ait  pas  de  cheminée  proprement  dite,  et  que  ce  soit  le 
four  lui-même  qui  remplisse  ces  fonctions,  on  ouvre  alors  les  cen- 
driers. La  combustion  est  si  complète  qu'il  n'y  a  pas  de  résidu  de  braise 
ni  même  de  cendre;  car  elles  sont  extrêmement  légères  ;  et  la  force 
du  tirage  les  entraîne  à  mesure  qu'elles  se  font. 

On  est  parvenu  à  substituer  la  houille  au  bois  dans  quelques 
usines;  mais  on  a  dû  modifier  un  peu  la  disposition  du  foyer  pour 
arriver  à  rendre  la  répartition  de  la  chaleur  uniforme  ;  les  ouvreaux 
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ont  dû  être  plus  écartés;  la  flamme  très-fuligineuse  que  produit  la 
houille  faisait  craindre  l'altération  de  la  porcelaine  fine  ;  mais  on  a 
vaincu  cette  difficulté  aussi  heureusement ,  pour  la  porcelaine  que 
pour  le  cristal  à  pots  ouverts,  pratiquant  une  plus  grande  ouverture 
à  la  porte  du  cendrier;  ce  qui  donne  plus  d'air  frais  dans  le  mêriie 
temps ,  et  produit  ainsi  une  combustion  plus  complète. 

La  température  de  ces  fours  est  assez  élevée  pour  y  fondre  la 
fonte  très-facilement.  C'est  pourquoi  Ton  doit  les  construire  avec 
des  briques  très-réfractaires ;  malgré  cette  précaution,  les  foyers 
des  alandiers  sont  assez  promptement  altérés,  et  Ton  doit  souvent 
les  réparer.  Cette  altération  est  beaucoup  plus  rapide  lorsqu'on 
brûle  de  la  houille.  • 

Le  four  doit  être  chargé  de  manière  à  laisser  le  moins  de  vides  pos- 
sible. Cette  opération,  que  l'on  nomme  encastage,  se  fait  au  moyen 
de  grandes  portes  G ,  G,  etc. ,  pratiquées  à  chacun  des  étages.  Lorsque 
le  chargement  est  terminé ,  on  bouche  ces  portes  au  moyen  d'une 
maçonnerie  en  briques  réfractaires,  qu'on  relie  par  le  moyen  de  mor- 
tier d'argile  réfractaire,  cuite  et  crue,  dans  laquelle  on  laisse  quelques 
ouvertures  H,  H,  etc.,  dans  lesquelles  on  dispose  souvent  un  tube 
en  porcelaine;  il  sert  à  introduire  de  petites  plaques  de  porcelaine 
enduites  de  vernis  [fig.  258  ),  que  l'on  nomme  tâtesy  et  que  l'on  peut 
retirer  à  volonté  au  moyen  d'une  ouverture 
circulaire  A,  qui  y  est  pratiquée,  dans  laquelle 
on  peut  introduire  un  crochet  de  fer  :  on 
peut  ainsi  juger  du  point  où  est  arrivé  la 
Fig.  258.  cuisson.  A  Sèvres  des  tubes  semblables  sont 

munis  de  lames  de  verre  à  travers  lesquelles  on  peut  voir  à  tout 
moment  l'état  du  four. 

Les  fours  à  faïence  sont  construits  de  la  même  manière;  mais  il 
n'y  a  que  deux  étages,  celui  d'en  bas  pour  la  cuisson  définitive, 
celui  d'en  haut  pour  dégourdir;  ils  sont  chauffés  de  même  par 
4  alandiers.  On  chauffe  presque  toujours  à  la  houille,  cette  poterie 
étant  moins  susceptible  que  la  porcelaine.  La  houille  donnant  plus 
de  chaleur,  la  cuisson  est  achevée  plus  promptement  :  il  y  a,  de  cette 
manière,  économie  de  temps  et  de  combustible. 

COLORATION  DES  COUVERTES;   DES  ÉMAUX,  DES  VERRES    ET  PEINTURE 
AU  MOYEN  DES  COULEURS  VITRIFIABLES. 

Les  verres,  cristaux,  émaux  et  vernis  des  diverses  poteries  et  de 
la  porcelaine  sont  souvent  colorés  uniformément  d'une  ou  de  plu- 
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sieurs  nuances,  et  souvent  Us  sont  ornés  de  p<îintures  pdntl 
quelles  on  se  sert  de  coulçurs  capaliles  de  résister  à  la  chaleur  et 
pouvoir  fondre  et  slncorjiorer  au  vernis. 

Les  coulei^rs  doivent  ètit^  plus  facilement  fusibles  que 
éinau^âur  lesquels  on  les  applique;  pour  cela,  on  fait  un  verre  qui 
est  Imbliaellenient  un  borosilicate  :  l'acide  borique  augmente  la 
(lisibilité  de  ce  verre*  Lorsque  ce  dernier  est  fondu^  on  y  ajotik 
l'oxyde  ou  ia  conibinai&on  uiétallique  qui  doit  le  colorer  :  on  mâle 
aq  liesoin  avec  une  baguette  en  argile  pour  rendre  le  verre  plus 
homogène,  et  on  le  coule  en  plaques  j  pour  s^en  servir  on  le  rédtiit 
en  poudre,  afin  de  pouvoir  l'appliquer  au  pinceau,  si  c* est  pour 
peindre^  autrement  on^iele  avec  la  couverte  délayée  ou  avec  le 
verre  pendant  la  fusion»  lorsqu'on  veut  avoir  une  teinte  générale 
d'une  seule  couleur.  On  peut  avec  une  même  couleur  obtenir  des 
nuances  plus  ou  moins  fouci^es  sur  une  poterie,  quoique  la  masse 
4e  la  couverte  soit  la  u^éuie.  Cet  effet  est  dû  au  phis  ou  moins  d'é- 
paisseur de  rémail  qui  on  résulte.  Ce  résultat  estol>tenu  en  iniprimanl 
en  c^eux,  sur  la  poterie^  le  desasin  que  doit  produire  le  vernis,  Hm- 
prcssion  Rêvant  être  plus  profonde  dans  les  parties  ombrées.  Ainsi.» 
pour  produire,  au  moyeu  de  ce  procédé^  le  dessin  d* une  feuille,  It^ 
ner\ures  sont  inipriinées  d'aulanl  plus  profondément  que  plus 
épaisses  elle>s  ont  moins  de  transparence. 

Les  matières  colorantes  ue  sont  pas  toujours  fondues  avec  ui 
verre  composé  de  sUicute  et  de  l>orate  :  quelquefois  on  se  sert  dû 
pou  verte  eUe-a*cmej  composée  de  feldspath;  on  ajoute  souvent  di 
pç^rbonates  de  potasse  ou  de  soude,  du  minium  ou  de  la  litarge,  de 
roxy<le  de  lûsmuthqui  sert  surtout  pour  Tappli cation  des  métaux 
pour  les  couleurs  de  moufle  on  doit  se  servir  de  fondants  trt's-fui 
blés  ;  ce  sont  presque  toujours  des  borosilicates  do  soude  et 
plomb. 

Lorsque  les  couleurs  doivent  être  tnclées  aux  pâtes  elles-mêm* 
il  np  faut  pas  qu'elles  soient  rendues  vitrifiables. 

l^es  çpi^leurs  dont  on  se  sert  ne  sont  pas  toutes  susceptibles  de 
supporter  la  température  au  moyen  de  laquelle  on  ftmd  le  ven^ 
des  poteries  et  surtovït  de  la  pcirceluine;  ces  couleurs  seraient  alté- 
rées; ou  doit  les  chaulfer  dans  des  moufles  :  on  les  distingue  par 
le  nom  de  cQUkurs  de  moufle;  les  autres  qui  peuvent  résister  « 
la  chaleur -sont  nommés  couleurs  dv  grand  feu. 

Les  couleurs  de  grand  feu  sont  peu  nombreuses;  elles  sont 
duiles  par  le  bleu  de  cobaltj  l^oxyde  de  chi'ome,  les  oxydes  d( 
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de  manganèse,  dé  titane,  d'urane,  de  cuivre,  d'antimoine,  etlechro- 
matedefer. 

Les  couleurs  de  moufle  sont  beaucoup  plus  nombreuses. 

Le  bleu  est  toujours  produit  par  Toxyde  de  colbalt  seul  ou  mé- 
langé avec  diverses  proportions  d'oxyde  de  zinc,  suivant  la  nuance 
que  Ton  veut  obtenir. 

Le  bleu  de  cobalt  non-seulement  pénètre  le  vernis,  mais  se 
volatilise  en  partie.  Brongniart  a  observé  que ,  lorsqu'on  cuit  un 
vase  blanc  auprès  d'un  autre  dont  la  couverte  contient  du  cobalt,  ce 
vase  prend  une  teinte  bleue  très-sensible  sur  )a  face  qui  se  trouve 
du  côté  du  vase  coloré  par  cet  oxyde. 

Le  rouge  s'obtient  avec  le  sous-oxyde  clp  cuivre,  le  peroxyde  de 
fer,  le  pourpre  de  Gassius,  auquel  on  ajoute,  pour  varier  la  nuance, 
du  chloi'ure  d'argent  fondu. 

Le  vert  s'obtient  généralement  avec  Toxyde  de  chrome,  qui  a 
^inconvénient  de  ne  pas  bien  adhérer  au  vernis,  dont  il  se  sépare 
en  plaques.  On  emploie  Toxyde  de  cuivre,  qui  dans  quelques  cir- 
constances (  par  les  flux  alcalins  )  donne  une  couleur  bleue ,  enfm 
par  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt ,  d'oxyde  salin  d'antimoine  et 
d'oxyde  de  plomb.  On  obtient  un  vert  bleuâtre  par  un  méjange 
d'oxydes  de  chrome  et  de  cobalt. 

Le  jaune  est  produit  souvent  au  moyen  de  l'oxyde  de  plomb 
mêlé  avec  de  l'oxyde  salin  d'antimoine  ou  de  l'acide  antimonique  ; 
on  y  ajoute  quelquefois  de  l'oxyde  d'étain  :  les  proportions  varient 
selon  la  nuance  que  l'on  veut  produire  ;  on  en  obtient  aussi  au  moyen 
de  mélanges  d'acide  antimonique  et  de  sulfate  basique  de  sesqui- 
oxyde  de  fer;  on  obtient  quelquefois  une  belle  nuance  jaune  avec 
l'oxyde  d'urane,  qui  cependant  parfois  tourne  au  verdâtre  :  le  sulfate 
basique  de  sesquioxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  zinc  produisent  aussi 
des  jaunes.  On  fait  quelquefois  intervenir  le  chlorure  d'argent  pour 
changer  la  nuance. 

Le  violet  est  obtenu  par  l'oxyde  de  manganèse  ou  le  pourpre  de 
Gassius.  Lorsqu'on  veut  avoir  un  bleu  violacé,  on  fait  un  mélange 
d'oxyde  ou  de  carbonate  de  zinc  avec  du  pourpre  de  Gassius. 

Le  noir  est  produit  par  un  mélange  d'oxydes  de  fer,  de  manganèse 
et  de  cobalt  :  il  est  très-difficile  de  le  faire  d'un  beau  ton  ;  on  l'ob- 
tient aussi  au  moyen  du  protoxyde  d'urane. 

Le  blanc  est  produit  au  moyen  de  l'émail  blanc. 

Pour  peindre  avec  ces  couleurs,  on  les  môle  intimement  avec  le 
fondant,  puis  on  les  broie  avec  la  molette,  sur  une  plaque  de  verre 
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dé[)oli,  avec  de  resstmcc  dt^  térébenthine  ou  du  lavande  épaissies  à 
Fair,  afin  de  pouvoir  les  iippHquer  au  pinceau.  1 

Oiî  trouvera  les  détails  les  plus  complets  dans  le  bel  oii\Tag« 
de  Brongnîart  sur  les  arts  céramiques;  il  donne  par  numéros  lotis 
les  mélanges  qui  sont  utilisés  à  la  manufacture  de  Sèvres  pour  proJ 
duire  tous  les  tons  des  diverses  couleurs  :  on  y  trouve  de  mèiueleS 
fondantâ  qui  doivent  être  pris  de  préférence  pour  chacune  d'elles. 
Celui  qui  sert  pour  appliquer  Tor  métallique  est  du  sous-nitrate  de 
bismuth  ^  auquel  on  ajoute  un  peu  de  borax  vitrifié  ;  on  inel 
l  partie  de  ce  fondant  pour  13  d'or  divisé.  .  I 

Les  couleurs  dont  on  se  sert  pour  le  verre  s'introduisent  souvent 
par  fusion  :  la  masse  est  alors  uniformément  colorée  de  la  même 
teinte  ;  mais,  pour  la  peinture  sur  verre,  on  applique  seulement  les 
couleurs  à  la  surface,  et  souvent  on  obtient  une  nuance  particulière 
par  deux  couleurs  qui,  ne  pouvant  être  mêlées^  sont  appliquées  cha- 
cune d'un  côté  différent  :  c'est  ainsi  que^  pour  avoir  une  couleur  écar- 
late^  on  met  du  pourpre  deCasaius  d'un  côté  et  de  Fautre  du  jaune. 

On  conçoit  que  la  transparence  du  verre  ne  peut  être  aussi  parfaite 
dans  les  verres  peints  que  dans  les  verres  colorés  par  fusion  de  k 
masse.  C'est  surtout  dans  le  verre  que  Ton  obtient  quelquefois  uoeJ 
belle  coloration  d'un  bleu  pur  et  clair>  au  moyen  de  l'oxyde  { 
cuivre. 

Les  pièces  peintes  sont  toujours  cuites  dans  des  moufles.  Ces  app 
reils  étaient  jadis  en  fonte,  maintenant  ou  les  fait  en  terre  :tout^ 
les  foi^  que  l'on  met  une  moufle  neuve,  on  doit  la  chauffer  à  vid 
avant  de  s*en  servir,  parce  que  rhumidité  qu'elle  contient  ton 
jourSj  et  quelquefois  les  matières  organiques  qui  se  trouvent  sou 
vent  dans  la  pâte,  donnent  des  vapeurs  et  des  gaz  qui ,  se  dégaê 
géant  lors  de  la  première  application  de  La  chaleur,  pourraient  altérer^ 
les  couleurs;  et  mêmej  après  celte  première  chauffe  ^  on  est  forcé 
d'interposer  un  écran  entre  les  parois  de  la  moulle  et  les  peintures 
de  prix  :  sans  cette  précaution  on  pourrait  craindre  de  voir  les  coa^^ 
leui's  devenir  ternes.  WÊ 

On  doit  ménager  la  chaleur  au  commencement  pour  faire  volati- 
liser ou  décomposer  l'huiïe.  Le  four  est  habituellement  chauffé  aa_^ 
bois  qui  doit  être  très-sec.  La  conduite  du  feu  est  très-difïîeiléB| 
surtout  lorsque  les  moulles  sont  grandes,  parce  quil  est  nécessaire 
d'obtenir  une  température  égale  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil* 
On  chauffe  cependant  a  la  bouiUe  ;  mais  on  est  bien  moins  certain  de 
conduire  le  feu  avec  Li  même  régularité*  Les  figures  â59  et  âtH) 
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représentent,  la  première,  la  coupe 
longitudinale;  la  seconde,  la  coupe 
transversale  du  fourneau  à  moufle; 
la  moufle  A  est  placée  sur  une  voûte 
percée  de  carneaux  D,  D',  etc.,  par 
lesquels  la  flamme  pénètre  autour  de 
la  moufle;  F  est  le  foyer  ;  E  le  cen- 
drier. B  est  un  tuyau  faisant  partie  de 
la  moufle ,  par  lequel  on  introduit  les 
tâtes  au  moyen  desquelles  on  voit  si 
Topérationest  conduite  convenable- 
ment, et  si  elle  est  arrivée  à  son 
terme  :  c'est  un  autre  tuyau  partant 
du  milieu  de  la  voûte  de  la  moufle;  il 
sert  au  dégagement  des  vapeurs  qui 
peuvent  sie  produire. 

Dans  les  fabriques  où ,  comme  à 
Sèvres,  on  a  de  grandes  quantités  de 
porcelaines  peintes  à  cuire  en  même 
temps,  les  moufles  sont  des  espèces 
de  caisses  qui  passent  successivement 
dans  des  compartiments  dont  la  tem- 
pérature va  croissant  jusqu'à  celui 
qui  est  au  centre  dont  la  chaleur  est 
la  plus  forte  et  que  Ton  nomme  en- 
fer,  à  la  suite  duquel  une'  autre  série 
de  compartiments  semblables  aux 
;^^S^  premiers  fait  passer  les  caisses  par 
^j[^  des  températures  décroissantes.  Ces 
appareils  sont  chauffés,  comme 
les  fours,  par  des  alandiers. 


OUTREMER. 

On  trouve  dans  la  nature  une  substance  d'un  bleu  d'azur  ma- 
gnifique ;  quelquefois,  mais  rarement  en  cristaux,  qui  sont  des  dodé- 
caèdres rhomboïdaux  souvent  modifiés  :  cette  substance  est  connue 
depuis  longtemps  sous  les  noms  de  lazulite,  lapis  lazuli^  outremer; 
elle  est  employée  comme  couleur,  et  joint  à  la  beauté  de  sa  teinte  une 
solidité  très-grande  ;  ce  minéral,  très-rare,  vient  parle  commerce 
de  l'Orient  ;  il  se  vendait  au  poids  de  l'or,  et  est  encore  fort  cher. 


■  ÇUiRient  fit  Désormes  en  firent  Tunalyse  /qui  leur  donna  la  cômpo- 

I         sïtion  suivante  : 

^^  m\m  __.._...  3^3 

^^^^^  Ahiniino*  .,..**...  343 

^^^H  Soude. S3^S 

^^^^B  Soufre.  .  >  «  . 

^^^^B  Carboimte  de  chmia.  .  ,  ,  3,1 

W  Mais^  comme  le  carbonate  de  chaux  indiqué  dans  cette  analyse 

n^y  est  pas  essentiel  et  est  purement  accidentel  et  comme  gangue^  h 

véritable  composition  doit  ôtre'représentée  par  ; 

Silice  ,  . 3G,94 

Atumine, 3^,92 

Soude ,      •    23,95 

Soufre .  -      3,19 

100,04) 

Vers  la  même  époque,  Vauquelin  fut  chargé  d'examiner  une 
substance  bleue  qui  s'était  produite  dans  un  four  à  soude  :  il  trouva 
quelle  était  identique  avec  routremer  naturel  ;  il  était  dooc  cer- 
tain d'après  cela  que  cette  précieuse  matière  pouvait  être  obtenue 
artificiellement,  et^Fanalyse  donnant  ses  éléments,  il  nes'agissaitqn*? 
de  trouver  la  méthode  la  plus  convenable  pour  arriver  à  de  bons 
résultats. 

A  Nuremberg,  un  fabricant  parvint  le  premier  à  en  obtenir; 
mais  la  nuance  n'en  était  pas  parfaitement  belle;  enfin  M.  Guimet, 
à  la  suite  d'essais  longtemps  infructueuxy  parvint  à  produire  ùtt| 
outremer  aussi  beau  en  apparence  que  celui  de  la  nature  ;  depuis  c 
temps,  plusieurs  chimistes  et  fabricants  se  sont  occupés  en  Friuictl 
de  cette  fabrication ,  et  sont  parvenus  à  pouvoir  livrer  à  rindustriej  | 
à  des  prix  extrêmement  bas,  cette  couleur  autrefois  si  coûteuse. 

Dans  un  mémoire  récemment  publié  en  Allemagne,  on  prétea 
que  ce  n'est  pas  la  présence  de  l'alumine  qui  produit  cette  oûu- 
luur,  que  c'est  la  silice  seulement,  et  qu'en  traitant  un  silicate  de 
sonde  par  du  polysulfui'e  de  sodium,  on  obtient  un  outremer  pi  us  beau 
que  lorsqu'on  se  sert  des  kaolins,  généralement  employés  pouf 
cet  usage.  fl 

L>eî  quelque  matière  première  argileuse  qiic  l'on  se  serve ,  elle 
doitétre  chauffée  dans  des  vases  clos,  dont  la  dis{)osition  varie  suivant 
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la  masse  sur  laquelle  on  opère,  après  l'avoir  mélangée  avec  du  po- 
lystilfure  de  sodium  :  à  un  certain  moment  de  la  calcination^  le  pro- 
duit donne  une  matière  d'un  vert  plus  ou  moins  beau ,  après  le 
lessivage;  quelques  fabricant^  arrêtent  parfois  l'opération  à  ce 
moment,  pour  avoir  cette  couleur  qi^est  aussi  solide  que  le  bleu 
et  qu'ils  vendent  ordinairement  sous  le  nom  di  outremer  vert.  Mais, 
si  l'on  continue  à  chauffer,  la  nuance  devient  d'un  bleu  de  plus  en 
plus  pur  :  la  matière  ne  doit  être  retirée  des  appareils  que  lorsqu'elle 
est  froide,  pour  être  lessivée  après  avoir  été  broyée;  il  arrive  que 
l'opération  ne  donne  pas  toujours  des  résultats  d'assea  belle  qua- 
lité; dans  ce  cas,  le  fabricant  est  forcé  de  mêler  la  matière  lessivée 
avec  une  nouvelle  quantité  de  polysulfure  de  sodium  et  de  recomr 
mencer  à  chaufTer. 

L'outremer,  pour  être  de  bonne  qualité,  doit  être  d'un  bleu  pur, 
sans  nuance  verdâtre ,  et  extrêmement  léger.  Il  est  employé  en 
peinture,  même  pour  la  peinture  des  bâtiments,  voitures,  etc.;  il 
sert  aussi  pour  les  toiles  peintes;  comme  il  n'est  pas.  soluble,  on 
l'emploie  par  application  en  le  délayant  avec  de  l'albumine  que  l'on 
coagule  par  Tapplication  de  la  chaleur  et  qui  fait  adhérer  ainsi  la  cou- 
leur à  la  surface  de  l'étoffe  :  le  résultat  est  fort  beau,  mais  mal- 
heureusement n'est  pas  solide  mécaniquement.  Cette  couleur, 
quoique  très-belle,  ne  produit  cependant  pas  des  résultats  aussi 
beaux  que  ceux  que  Ton  obtient  dan§  lejs  tableaux  au  moyen  de 
l'outremer  naturel,  qui  est  vendu  sous  le  nom  d'outremer  et  de 
cendres  d'outremer  dont  les  tons  sont  beaucoup  plus  doux  et  trans- 
parents, mais  qui  a  l'inconvénient  de  coûter  au  moins  300  fr.  les  ^1 
grammes. 

n  reste  donc  encore  à  chercher  pour  arriver  à  produire  une 
couleur  qui  puisse  réellement  rivaliser  avec  le  lapis-lazuli.  Pour 
obtenir  la  couleur  du  l'outremer  naturel,  on  réduit  le  minéral  en 
fragments  gros  comme  des  noisettes,  on  le»  chauffe  au  rouge 
sombre  dans  un  creuset  sur  lequel  on  pose  le  couvercle,  on  les 
jette  alors,  pour  les  étonner,  dans  de  l'eau  contenant  un  peu  de  vi- 
naigre ,  on  recommence  6  ou  8  fois  cette  opération  qui  en  rend  la 
pulvérisation  plus  facile  ;  on  broiç  dans  un  mortier  de  bronze  couvert 
d'une  peau,  on  passe  au  tamis  de  soie,  puis  on  porphyriseen  humec- 
lant  cette  poudre  avec  \  de  son  poids  de  sirop  de  miel  très-clairet 
un  peu  de  sang-dragon  :  cette  addition  a  pour  but  de  favoriser  le  frot- 
tement de  la  molette.  On  porphyrise  ainsi  pendant  deux  heures  ;  on 
place  alors  cette  pâte  dans  des  assiettes^  on  recouvre  pour  laisser 


jm 
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sécher  spontanément  a  Tabri  de  la  lumière  solaire  et  des  poussitV 
fes  :  lorsque  la  dessiccation  est  achevée,  on  délaye  au  moyen  d'uB  | 
lessive  de  soude  très-faible,  on  laisse  reposer  pour  décanter! 
lessive^  et  l'on  dessèche  cette  nouvelle  pâte  comme  la  première  ;  la 
matière  sèche  est  en  poudre^  que  Ton  mêle  alors  avec  un  mastic 
composé  de  poix  blanche,  de  colophane,  de  cire  jaune,  de  té- 
rébenthine et  d'huile  de  lin  bien  purifiée.  Pour  opérer  (e  mé- 
lange, on  fond  ce  mastic  à  une  douce  chaleur,  puis  on  y  fait  toiih 
ber  son  poids  de  la  poudre  au  moyen  d'un  tamis,  en  remuant  sans 
cesse  pour  rendre  la  pâte  parfaitement  homogène ,  on  coule  ûnm 
un  vase  contenant  de  l'eau  en  assez  grande  quantité  pour  recouvrir  le 
tout;  on  laisse  en  macération  pendant  quinze  jours,  au  bout  desquels 
on  introduit  la  matière  dans  un  hnge  fin  j  et  l'on  malaxe  sous  Vmu 
tiède,  qui  entraîne  d'abord  les  parties  les  plus  fines  qui  sont  Toutre- 
mer ,  puis  des  parties  plus  grossières  qui  sont  les  cendres,  et,  si  Iij 
séparation  ne  se  fait  pas  i^ssez  facilement^  on  ajoute  un  peu  de 
sive  à  l'eau  :  après  cette  opération  Toutremer  et  les  cendres  con- 
tiennent un  peu  de  mastic  que  Ton  enlève  en  les  mettant  en  pt« 
avec  des  jaunes  d'œufsj  on  lave  ensuite  avec  une  lessive  faible^ 
puis  enfin  avec  de  Teau  pure,  jusqu'à  ce  qu'elle  reste  parfaitement 
limpide. 


MASTICS  ET  LDTfi. 


Les  argiles  sont  employées  dans  les  usines  pour  Inter  les  appareil 
qui  servent  à  dégager  des  gaz  ou  des  vapeurs  i  ainsi  les  joints  des  ap 
pareils  qui  servent  à  dégager  le  gaz  d'éclairage,  Tanimoniaquej 
acides  nitrique,  chlorhydrique,  etCj  sont  mastiqués  avec  de  Targili 
délayée  avec  assez  d'eau  pour  en  faire  une  pâte  épaisse  ;  comme  1'^ 
gile,  en  se  séchant j  se  fend  et  ne  peut  plus  boucher  hermétiqueme 
les  joints,  pour  empêcher  cette  dessiccation,  on  enveloppe  la  paitic 
lutée ,  soit  avec  de  la  peau  de  vessie,  soit  avec  plusieurs  doubles  Je 
grosse  toile,  humide,  qu'on  lie  fortement-  Quelquefois  on  y  mèlc  rtu 
foin  grossièrement  haché  pour  en  recouvrir  des  cornues  de  grès  ou 
de  verre  ;  mais  toutes  les  argiles  ne  sont  pas  également  bonnes  pour ^ 
ce  dernier  emploi,  on  choisit  de  préférence  cette  argile  sableuse  et^ 
ocreuse  qui  est  connue  a  Paris  sous  le  nom  de  terre  à  four.  Lorsqu'il 
s'agit  de  luter  extérieurement  une  cornue  de  verre,  on  délaye  cette 
terre  à  four  dans  assez  d^eau  pour  en  faire  une  bouillie  un  peu  clait^H 
dans  laquelle  on  plonge  la  panse  de  la  cornue  que  l'on  tourne  douce- 
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ment  pendant  quelque  temps^  afin  que  le  dépôt  soit  uniforme^  puis  on 
laisse  sécher  lentement;  on  recommence  la  même  opération  jusqu'à 
ce  que  la  couche  d'argile  ait  une  épaisseur  d'environ  i  millimèU'e. 

Cette  enveloppe  9  qui  n'a  pas  à  subir  une  très-haute  température^ 
suffit  pour  préserver  le  verre  de  l'action  directe  du  feu  et  pour  lui 
donner  unpeu  plus  de  solidité,  quand  la  chaleur  approche  de  son 
point  de  ramollissement. 

Nous  avons  décrit^  en  parlant  de  l'extraction  du  potassium^  un  lut 
que  l'on  nomme  Itit  maigre ,  qui  est  fait  avec  i  partie  d'argile  et  3 
de  sable  siliceux  fin^  et  résiste  à  de  très-hautes  températures;  nous 
n'y  reviendrons  donc  pas. 

Les  argiles  servent  aussi  à  préparer  le  ItU  gras  qui  s'obtient  en 
pilant  de  l'argile ,  desséchée  et  réduite  en  poudre,  avec  de  l'huile  de 
lin  lithargirée  ou  du  caoutchouc  fondu  :  les  parties  sur  lesquelles 
on  veut  l'appliquer  doivent  être  parfaitement  sèches  et  nettes,  sans 
quoi  l'adhérence  n'aurait  pas  lieu. 

Dans  quelques  cas ,  on  se  sert  de  corps  résineux  pour  luter  les 
appareils;  il  est  clair  que  ce  n'est  que  dans  le  cas  où  la  partie  lutée 
n'est  pas  chaufTée.  Ce  lut  est  ordinairement  fait  avec  5  parties  de  . 
résine  et  i  de  cire  jaune.  Lorsque  ce  mélange  est  bien  fondu,  on  y 
ajoute  de  la  brique  pilée  ou  de  l'ocre  rouge;  on  maintient  en  fusion 
au  bain  marie  à  4- 100%  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  d'écume. 
Quelquefois  on  met  parties  égales. de  cire  et  de  suif.  Quand  les 
écumes  ont  cessé,  on  retire  du  feu  et  l'on  agite  continuellement  pen- 
dant le  refroidissement;  pour  que  la  partie  terreuse  ne  puisse  pas 
se  déposer,  et  que  la  masse  soit  homogène  quand  elle  est  solidifiée. 
Ce  lut  ne  peut  être  employé  qu'à  chaud  :  il  est  souvent  désigné  sous 
le  nom  de  mastic  de  fontainier,  parce  qu'il  leur  sert  à  faire  adhérer 
solidement  les  robinets  des  fontaines;  il  sert  aussi  à  adapter  les  vi- 
roles en  cuivre  aux  cloches  et  ballons  qui  sont  employés  dans  les  labo- 
ratoires. On  le  fait  plus  ou  moins  fusible  en  augmentant  ou  dimi- 
nuant la  proportion  de  suif  ou  de  cire.  Dans  les  laboratoires  on  se 
sert  souvent  de  cire  à  cacheter,  pour  recouvrir  les  bouchons  des  ap- 
pareils dans  lesquels  on  veut  doser  des  gaz  absorbés  ou  des  vapeurs 
condensées  pendant  les  expériences  d'analyse. 
.  On  peut  très-bien  luter  avec  de  la  chaux  hydraulique  et  du  sable , 
ou  du  ciment  romain,  les  jointures  de  tubes  et  surtout  des  tuyaux 
pour  la  conduite  d'eau. 

On  lute  quelquefois  les  appareils  avec  du  plâtre  délayé  dans  de 
l'eau  ;  nous  avons  vu  que  l'appareil  au  nfoyen  duquel  on  fait  le 
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phosphore»  en  pctiti  ctaii  luté  de  cette  manière^  lorsqu'au  lieu  d'eau 
simplemc^nt ,  on  se  sert  de  dissolution  degélatîneou  d'amîdoii,  ce  lut 
pinit  rêsîst**!*  h  h  tempt-niture  du  rougt*  naissant,  et,  sllfidoivenl 
servir  h  froid ,  on  les  l'ond  imperinéables  en  Jes  recouvranl  d'un 
vernis  dt*  cire  et  d'huile, 

ÏM  ctiauK  récemment  éteinte  en  poudre,  avec  du  blane  d-a 
mtM  avec  son  volume  d'eau ,  le  tout  parfaitement  el  rapidemeîil 
mélanj^é,  donne  un  lut  excellent  en  reni]>loyani  avec  des  bandes  de 
hiïltHj  pour  liiter  principaleniiisnt  les  appai*eils  distillaloîres;  il  ac- 
quiert proniptement  ime  grande  dnreté  i  on  peut  remplacer  le  hhmc 
d'ujuf  par  du  fromage  blanc. 

Le  mastic  de  Dhil,  qui  sert  souvent  pour  les  rejoints  de  pierres  et 
pour  les  raccorder j  est  composé  de  10  parties  de  brique  pUée,et 
de  1  de  litliarge  en  poudre  intimement  mêlées;  on  délaye  avec  de 
Hiuile  de  lin  lithargée^  pour  en  faire  une  pâte;  mais  dans  ce  cas, 
au  Heu  de  sécher  les  surfaces  de  ces  pierres  j  on  doit  les  humecter 
pour  que  l'huile  ne  soit  pas  absorbée* 

Dans  les  laboratoires^  on  se  sert  souvent  d'un  lut  préparé  avec  de 
la  farine  d'amande  ou  de  graine  de  lin  et  de  la  colle  de  farine  ^  on 
n'ajoute  à  la  farine  qu'une  quantité  de  colle  capable  de  donner  «ne 
pùtc  très-consistante  :  le  tout  doit  être  pètrî  convanablement,  pour 
avoir  une  masse  homogène;  il  fautj  Comme  pour  tous  les  autres  liiti 
l'appliquer  tbrtementj  et  ne  pas  laisser  d'air  entre  les  parois  et  le  luIJ 
Ce  nestpask  quantité  que  l'on  en  inetqui  fait  sa  solidité  ^  mais  lâint-T 
nièredonton  rapplique  :  on  lisse  la  surface  avecles  doigts  légèrem^ 
humectés;  il  est  bon  de  mettre  le  lut  h  son  apt>areil  quelque  temjï 
avant  de  le  faire  marcher^  pour  qu'il  ait  le  tenip^;  de  sécher  un  pfli 
à  la  surface  :  remploi  de  ce  lut  n'empêche  pas  qu'il  faille  disposer  la 
bouchons  avec  soin ^  afin  de  diminuer  les  chances  de  fuites^  sitrtt* 
pour  les  gaz  qui  tendent  k  altérer  le  liège. 

Pour  réunir  les  appareils  dans  lesquels  il  y  a  un  grand  nombre  £ 
vases  communiquant  au  moyen  de  tubes  ^  on  préfère  se  servir  i 
tubes  séparés j  réunis  au  moyen  de  tubes  de  caoutchouc  ordinaîfl 
que  Ton  fait  soi-même  sur  la  mesure  des  tubes j  ou  mieux  maiate 
nantj  de  tubes  de  caoutchouc  vulcanisé  adhérant,  ^au  moyen  de  1 
gatures  en  cordonnet  plat  ^  si  les  tubes  entrent  trop  facilement* 
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Le  phosphate  Al^O^,  3P0^  n'a  pas  été  obtenu.  On  en  connaît  un  ayant 
pour  formule  (Al*  0^)*,  3  PO^,  qui  se  produit  toutes  Ifes  fois  que  Ton 
verse  lentement  la  dissolution  d'un  sel  d'alumine  dans  une  dissolution 
de  phosphate  de  soude^  le  précipité^  qui  aune  apparence  gélatineuse, 
est  fortement  hydraté  :  lorsqu'on  le  sèche  seulement  à  Tair,  il  retient 
9  équivalents  d'eau.  On  obtient  un  phosphate  quadribasique  en  dis- 
solvant le  sous-phosphate  précédent  dans  un  acide^  et  le  précipitant 
ensuite  par  l'ammoniaque  efl  excès  :  le  précipité  contient  18  équiva- 
lents d'eau.  On  trouve  dans  la  nature  ce  dernier  phosphate,  conte- 
nant la  même  proportion  d'eatt.  Ce  minéral,  nommé  wavellite,  a 
donné  à  Berzélius  la  composition  suivante  : 

Alumine ^    35,35 

Acide  phosphorique  .  • 33,40 

Eau '. 26,80 

Acide  fluorhydrique.  . 2,06 

ChaUx 0,50 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse 1,25 

99,36 
Le  fluor  est-il  combiné  à  l'aluminium  ou  au  calcium,  au  fer  et  au 
manganèse,  c'est  ce  qui  n'est  pas  démontré  )  mais  nous  ferons  remar- 
quer en  passant  que  Ton  trouve  toujours,  ou  au  moins  presque  tou- 
jours, une  petite  proportion  de  fluorure  unie  aux  phosphates  naturels 
comme  dans  les  os,  et  surtout  les  dents  des  animaux.  Le  phosphate 
d'aluminese  rencontre,  dans  lauature,  en  combinaison  avec  lephos- 
phatede  lithine  dans  un  minéral  très-rarequi  contient  en  même  temps 
des  fluorures  de  sodium  et  d'aluminium . 

On  a  aussi  trouvé  un  phosphate  d'alumine  et  d'ammoniaque,  et 
enfin  un  phosphate  d'alumine  et  de  magnésie. 


PHOUPHIVB  D^AIiUMlMB,  APC,  3P03  -*  219,4  ou  2100,96  « 

Ce  sel  est  à  peine  soluble  dans  l'eau ,  quoiqu'il  se  redissolve  d'a- 
bord au  moment  où  l'on  vient  de  le  produire  en  traitant  une  disso- 
lution de  sulfate  d'alumine  par  du  phosphite  d'ammoniaque.  Cette 
dissolution  n'est  que  momentanée.  Le  précipité  ne  tarde  pas  à  se  ré- 
former d'une  manière  stable. 


HVlHlPlICIliPIII'rB   n'AEiL^MI^e,  AVQy,   3P0  =^  J 71, 4  ou 

*  Ce  sel  est  trés-soluble,  incristallisable ,  déliquescent ,  soliible  dam 
l'âlcûot  :  on  l'obtient  en  traitant  une  dissolution  d'hypopliosphil^^  de 
baryte  par  une  de  sulfate  d'alumine* 


jtJUéÉ^VIATK  »'A1jUH1IVK,  (  AP  0^)  3  AsO^ 


H 


Cet  arséniate  est  insoluble  dans  Feau,  et  peut  s*obtenÎF  par  doubla 
décomposition  :  en  y  ajoutant  de  Tacidearséniqueen  quantité  égaie 
à  celle  qu'il  contient  j  on  obtient  un  sel  trés-soluble,  incristallisable, 
et  sans  importânccT. 

On  ne  connaît  ni  Tarsenîte  ni  le  cyanure  d'aluminium  ;  le  sulfocya* 
nure  s'obtient  directemf^nt  en  traitant  Thydrate  d'alumine  par  l'acide 
sulfocyanhydrique.  La  dissolution  se  décompose  lorsqu'on  la  soumet 
àFévaporation.  ^m 

ANALYSE  BES  VERÎIES,  BES  POTERIES,  ET  DES  SILICATES  EN  GÉNÎRAl. 

Les  silicates  artiticieîSj  comme  le  verre^  les  cristaux,  émaux  et  po- 
teries, sont  tousj  excepté  le  verre  soUible,  inattaquables  par  l'eau  et 
les  acides.  La  plus  grande  partie  des  silicates  naturels  ^  comme  (es  a^ 
gîles,  reldspath;,etCi,sontdanslemènïe  cas;  mais  ilen  est  d'autres  qui, 
contenant  un  excès  de  bases,  sont  plus  ou  moins  facilement  atlaqua- 
blés  naturellement,  d'autres  enfin  sont  susceptibles  d'être  attaqués 
lorsqu'on  les  a  soumis  à  une  température  rouge  sombre,  les  argilt^s, 
les  calcaires  argileux  sont  dans  ce  cas.  Cette  propriété,  qui  est  uti- 
lisée, comme  on  Ta  vu,  pour  la  fabrication  du  sulfate  d'alumine^  4 
été  observée  pour  la  première  fois  par  M.  Berthier^  et  montre  que, 
dans  les  argiles,  la  calci nation  amène  un  cbangement  dans  leur 
constitution  que  Ton  doit^  d'après  cela,  considérer  à  Tétai  na- 
turel comme  devant  être,  soit  simplement  un  mélange  de  sili^^^  *?* 
d'alumine,  soit  d'un  silicate  d'alumine^  avec  un  grand  excès  d'aci^kfJ 
et  d'alumine  bydratés,  non  attaquable.  Mais,  la  calciuatiou  dëtrukl 
saut  cette  résistance  aux  acides ,  il  est  naturel  de  penser  que  rett*  ] 
opération  fait  entrer  l'alumine,  qui  était  libre,  encoml>iuinsi:ui;i(^ 
qui  produit  un  silicate  basique.  En  traitant  de  même  par  la  chaloïir 
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>  calcaires  argileux  qui  servent  à  fabriquer  les  chaux  hydrauliques 
les  ciments,  ont  produit^  à  plus  forte  raison,  des  silicates  très-basi- 
es,  qui  peuvent  se  dissoudre  entièrement  et  facilement  dans  les 
ides  étendus  d'eau;  ce  qui  dispense  d'attaquer  la  matière  par  une 
«on  avec  la  potasse,  la  soude ,  le  carbonate  de  baryte  ou  Toxyde 
plomb  :  car  on  est  forcé  de  remplacer  le  fondant  alcalin  par  un 
ces  deux  derniers,  quand  on  doit  rechercher,  dans  la  substance  à 
ilyser,  la  potasse,  la  soude  ou  la  lithine. 

Lorsque  dans  un  silicate  on  n'a  pas  à  rechercher  un  alcali  quel-  * 
ique,  on  en  calcine  un  poids  déterminé  pour  doser  Feau  qu'il  con- 
Qt  à  l'état  de  combinaison;  ce  que  l'on  ne  fait  que  sur  la  matière 
iuffée  préalablement  à  l'étuve  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  varie 
is,  afin  de  chasser  toute  l'eau  hygrométrique;  on  pulvérise  une 
laine  quantité  du  silicate;  et, comme  il  faut  qu'il  soit  en  poudre 
[)alpable,  on  sépare  les  parties  les  plus  fines  par  lévigation,  en  les 
ueillant  sur  un  filtre  pour  les  sécher  à  l'étuve. 
)n  prend  alors  une  quantité  déterminée  de  cette  poudre  que  l'on 
e  dans  un  creuset  de  platine  ;  puis  on  y  ajoute  3  fois  autant  de 
bonate  de  soude  sec;  on  mélange  dans  le  creuset  même  avec  un 
s  fil  de  platine,  on  recouvre  le  creuset  que  l'on  chaaiïe  au  rouge, 
;  au  moyen  d*une  lampe  à  alcool  à  double  courant  Â  munie  d'une 
sminée  conique,  G,  {fig.  261),  que  l'on  abaisse  sur  le  creuset  B, 
A  pour  que  le  tirage  soit  plus  fort  et 

I  ^  que  le  creuset  soit  parfaitement  en- 

II  /E  veloppé  par  la  flanmie:  on  peut  ainsi 
ifl      I  ■  c  fondre  la  masse>  que  l'on  maintient 

'-'  parfaitement  liquide  pendant  envi- 

ron une  demi-heure;  en  retirant  le 
creuset  du  feu,  on  le  fait  tourner  en 
l'inclinant  pour  étaler   la  matière 
autour  du  creuset,  que  l'on  plonge 
ensuite  à  moitié  dans  l'eau  pour  re- 
_  _^  froidir  promptement;  par  ce  moyen 
^^^  la  masse  se  détache  facilement  du 
Fig.  261.  creuset.  A  défaut  de  lampe  ainsi 

îosée,  dans  un  fourneau,  on  place  le  creuset  de  platine  dans 
creuset  de  terre,  au  fond  duquel  on  met  du  sable  sur  lequel 
loit  poser,  et  l'on  chauffe  de  manière  à  produire  le  même  résul- 
qu'avec  la  lampe.  On  introduit  la  masse  fondue  dans  une  cap- 
î  pour  la  traiter  par  l'acide  chlorhydrique  que  l'on  étend  de  son 
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vdiune  d'eau  :  on  met  un  peu  diacide  et  d'eau  dans  le  crevttsi  pour 
dissoudre  ce  qui  aurait  pu  rester  adhérent  à  ses  parc^^  on  réa- 
.  nit  le  tout  dans  la  capsule  où  la  dissolution  s'opère  avec  déga^ 
ment  d'acide  carbonique ,  une  partie  du  carbonate  n'étant  jamus 
décomposée,  parce  qu'il  y  en  a  toujours  un  excès  ;  lorsque  la  àmh 
lution  est  opérée,  on  évapore  lentement  à  siodté  y  il  faut  veiller  avee 
soin^  àla  fin  de  l'opération,  en  agitant  avec  une  spatule  de  platise 
pour  empêcher  la  matière  de  s'attacher  au  fond  de  la  capsule  et 
•d'être  projetée  en  dehors  :  cette  évaporation  à  siccité  a  pour  but  de 
rendre  la  silice  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides.  On  reprend  la  ma- 
tière par  l'eau  un  peu  acidulée^  avec  de  l'eau  régalé,  pour  peroxyder 
le  fer;  on  facilite  la  dissolution  par  la  chaleur^  et  l'on  filtre  la  silice, 
qui  est  ensuite  lavée  et  calcinée  pour  être  pesée. 

La  dissolution  retient,  à  l'état  de  chlorures^  les  divers  métaux  dont 
les  oxydes  étaient  combinés  avec  la  silice.  Si  c'est  une  argile,  il  peut  y 
avoir  de  la  potasse  ou  de  la  soude  mais  en  si  petite  quantité  (cpi'en 
général  on  les  néglige  ),  de  la  chaux ^  de  la  magnésie^  de  l'alumine, 
des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  :  il  est  très-rare  de  trouver  des 
argiles  qui  ne  contiennent  que  de  la  silice  et  de  l'alumine.  Cette  dis- 
solution, qui  doit  contenir  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  est  traitée 
par  un  excès  d'ammoniaque  ;  le  chlorhydrate  produit  par  l'excès 
d'acide  empêche  la  précipitation  de  la  magnésie  et  de  l'oxyde  de 
manganèse,  la  chaux  n'étant  pas  précipitée  par  l'ammoniaque,  cet 
alcali  ne  précipite  que  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  que  l'on  reçoit  sur 
un  filtre;  le  précipité  doit  être  lavé  avec  soin  et  sans  interruption, 
parce  qu'étant  en  gelée,  si  on  laissait  la  matière  se  sécher,  même  fai- 
blement, elle  prendrait  du  retrait  ;  il  se  produirait  des  fissures  à  tra- 
vers lesquelles  Teau  de  lavage  passerait  sans  dissoudre  les  sels  dont 
ce  précipité  est  pénétré. 

Le  lavage  une  fois  achevé ,  on  dissout  le  précipité  dans  le  filtre 
même  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique;  on  traite  cette  dissolu- 
tion par  un  excès  de  potasse  à  l'alcool  qui  précipite  l'oxyde  de  fer 
et  dissout  Taluniine.  Le  précipité  est  filtré  et  lavé  avec  les  précau- 
tions que  nous  venons  d'indiquer,  mais  avec  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante, afin  de  dissoudre  l'excès  de  potasse  que  Toxyde  de  fer  retien- 
drait sans  cela  :  après  l'avoir  séché,  on  le  calcine  dans  le  creuset  de 
platine;  si  c'est  avec  le  filtre,  lorsque  ce  dernier  est  brûlé, il fau' 
humecter  l'oxyde  avec  un  peu  d'acide  nitrique  pour  que  le  fer  soit 
ramené  à  l'état  de  sesquioxyde,  ce  qui  est  nécessaire  pour  un 
dosage  exact,  cet  oxyde  ayant  été,  en  partie  au  moins  ^  réduit 
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à  rétat  d'oxyde  salin  par  Thydrogène  et   le  carbone  du  jflltre. 

La  dissolution  d'alumine  dans  l'excès  de  potasse  est  traitée  de 
nouveau  par  l'acide  chlorhydrique^  en  léger  excès^  pour  précipiter 
ensuite  cette  base  par  le  sulfliydrate  ou  le  carbonate  d'ammoniaque 
qui  précipitent  l'alumine  à  l'état  d'hydrate,  qui  doit  être  lavé  comme 
Foxyde  de  fer,  puis  séchée  et  calcinée  au  rouge  vif  pour  éliminer 
l'eau  que  cet  hydrate  retient  avec  force. 

La  première  liqueur  ammoniacale,  que  contient  la  chaux,  la  ma- 
gnésie et  l'oxyde  de  manganèse,  doit  être  traitée  par  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque  qui  précipite  seulement  le  manganèse  à  l'état  de  sul- 
fure que  l'on  filtre  et  lave  au  moyen  d'eau  distillée ,  à  laquelle  on 
ajoute  un  peu  du  même  sulfhydrate  pour  empêcher  la  transforma- 
tion du  sulfure  insoluble  en  sulfate  soluble.  On  traite  alors  ce  sul- 
ftire  par  l'acide  chlorhydrique  pour  produire  du  chlorure  de  man- 
ganèse que  l'on  précipite  au  moyen  du  carbonate  de'  soude  ou  de 
potasse,  ce  précipité  lavé  et  séché  est  ensuite  calciné  au  rouge  en 
l'humectant  d'acide  nitrique  qui  le  transforme  en  sesquioxydè  de  la 
formule  MnH)^  ;  ce  qui  permet  de  le  doser  exactement. 

La  chaux  et  la  magnésie  qui  restent  seules  en  dissolution  peuvent 
être  séparées  par  plusieurs  procédés . 

4**  En  ajoutant  à  cettedissolution  du  phosphate  d'ammoniaque,  on 
précipite  la  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
que  l'on  filtre  :  il  doit  être  lavé  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  de 
phosphate  d'ammoniaque,  parce  ^ue  ce  sel  est  un  peu  soluble  dans 
l'eau  pure;  par  la  calcination,  il  ne  reste  qi^e  du  phosphate  de  ma- 
gnésie MgO,  PO^,  qui  contient  36,6  pour  iOO  de  magnésie. 

Cette  opération  ne  se  fait  qu'après  avoir  précipité  la  chaux  au 
moyen  de  l'oxalate  d'ammoniaque  qui  ne  précipite  pas  la  magnésie 
en  présence  du  chlorhydrade  d'ammoniaque  ;  on  précipite  toute 
la  chaux  à  l'état  d'oxalate  insoluble,  qui,  lavé  et  séché ,  doit 
être  calciné  légèrement  pour  être  transformé  en  '  carbonate. 
Gomme  il  est  difficile  de  calciner,  à  coup  sûr,  au  point  con- 
venable ,  et  que  l'on  peut  craindre  d'avoir  transformé  une  partie 
du  carbonate  de  chaux  en  chaux  caustique,  ce  qui  causerait  une 
erreur  dans  la  pesée;  lorsque  la  calcination  eg*  achevée,  on  re- 
tire le  creuset  du  feu,  et,  lorsqu'il  est  presque  froid,  on  verse 
sur  le  produit  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque,  et  l'on  chaufle 
de  nouveau  presque  au  rouge  pour  éliminer  l'ammoninque  dont 
l'acide  carbonique  s'est  combiné  avec  la  chaux  que  l'on  déduit  du 
carbonate ,  qui  en  contient  56  pour  ^00. 
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2®  On  peut  évaporer  cette  dissolution  :  on  y  ajoute  de  Tacide  sul- 
furique^  et  l'on  calcine  au  rouge  pour  décomposer  les  chlorures 
complètement  ;  il  ne  reste  que  des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie; 
on  traite  par  Teau  qui  dissout  le  sulfate  de  magnésie  et  un  peu  de 
sulfate  de  chaux  :  on  ajoute  alors  de  l'alcool  en  quantité  égale  à 
celle  de  l'eau  qui  précipite  le  peu  de  sulfate  de  chaux  dissous;  on 
filtre  et  lave  le  sulfate  de  chaux  avec  de  l'eau  alcoolisée  et  on  calcine 
au  rouge  sombre  pour  le  déshydrater  :  on  a  ainsi  la  chaux  à  l'état  de 
sulfate  ;  d'où  l'on  déduit  la  chaux  dont  il  contient  41,17  pour  100. 
On  précipite  ensuite  la  magnésie  par  le  -phosphate   de  soude. 

3"*  On  peut  précipiter  la  magnésie  par  de  l'eau  de  chaux ,  dans  un 
grand  flacon  que  l'on  maintient  bouché  pour  éviter  l'action  de  l'a- 
cide carbonique  de  l'air. 

Si  c'est  une  matière  vitreuse^  qui  contienne  des  oxydes  de  plomb 
ou  d'étain ,  on  précipite  ces  métaux  de  la  dissolution  par  l'acide 
sulfhydrique^  après  avoir  opéré  la  séparation  de  la  silice. 

Lorsqu'on  doit  doser  la  potasse  ou  la  soude  qui  se  trouvent  dans 
les  verres ,  les  émaux,  on  ne  se  sert  pas  de  carbonate  de  soude  pour 
fondre  la  substance  pour  la  transformer  en  silicate  avec  grand  excès 
de  base;  on  emploie  Iç  carbonate  de  baryte ,  s'il  y  a  du  plomb ,  ou 
de  l'oxyde  de  plomb^  si  la  substance  n'en  contient  pas  :  si  l'on 
a  opéré  la  fusion  par  la  baryte ,  on  traite  par  l'acide  chlorhy- 
drique;  si  l'on  s'est  servi  d'oxyde  de  plomb,  on  doit  dissoudre  dans 
l'acide  nitrique,  parce  que  le  chlorure  de  plomb  est  presque  inso- 
luble à  froid. 

On  élimine  la  baryte  par  l'acide  sulfurique ,  le  plomb  par  l'acide 
sulfhydrique,  après  avoir  séparé  la  silice. 

Le  dosage  des  alcalis  peut  être  obtenu  par  un  autre  procédé;  mais 
il  nécessite  l'emploi  de  vases  de  platine,  dont  on  ne  peut  pas  toujours 
disposer  ;  car  le  réactif,  qui  est  l'acide  fluorhydrique,  attaque  tous  les 
vases,  comme  les  verres  ou  émaux  que  l'on  veut  analyser.  L'acide 
fluorhydrique  ne  pouvant  être  conservé  que  dans  des  vases  de 
platine  ou  de  plomb,  et  encore  ces  derniers  finissent-ils  par  être 
altérés,  et  Tacide  en  même  temps ,  on  prépare  l'acide  au  moment 
de  l'opération,  en  faisant  rendre  les  vapeurs  dans  un  creuset  de  pla- 
tine dans  lequel  on  place  une  quantité  déterminée  de  la  matière  à 
analyser,  réduite  en  poudre  impalpable,  avec  une  petite  quantité 
d'eau.  L'acide  fluorhydrique  est  obtenu  au  moyen  de  fluorure  de 
calcium  bien  pur  de  silice,  et  réduit  en  poudre  fine  que  l'on  méie  avec 
de  l'acide  sulfurique  dans   le  fond  d'une  cornue  de  platine  A 
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{fijg.  W±)y  composée  de  deux  pièces  se  vissant  l'une  sur  l'autre.  Au 

col  de  la  cornue  on  adapte  une 
allonge  courbe  en  platine  B^  qui 
pénètre  à  moitié  de  la  profon- 
deur du  creuset  Cy  à  travers  une 
ouverture  circulaire  pratiquée 
dans  une  feuille  de  platine  dont 

on  recouvre  le  creuset;  cette 

Fig.  26S.  feuille  est  percée  d'une  autre 

petite  ouverture  par  laquelle  on  introduit  un  gros  fil  de  platine^ 
aplati  à  son  extrémité  inférieure,  afin  de  servir  de  spatule  au  moyen 
de  laquelle  on  agite  la  matière  dans  Teau ,  pour  faciliter  la  dissolu- 
tion qui  s'opère  à  mesure  que  les  vapeurs  acides  se  dissolvent  dans 
Teau  du  creuset  ;  il  se  produit  du  fluorure  de  silicium,  qui  se  dégage 
par  suite  de  l'élévation  de  température  produite  par  la  réaction. 
Lorsque  cette  dernière  est  terminée,  on  verse  de  l'acide  sulfurique 
dans  le  creuset;  on  chauffe  pour  chasser  l'acide  fluorhydrique ;  et^ 
pour  dessécher,  on  reprend  par  Teau  et  l'on  sépare  la  silice  par  la 
filtration;  on  ne  la  pèse  pas,  parce  qu'il  n'en  reste  qu'une  partie; 
l'autre  a  été  éliminée  par  la  transformation  en  fluorure  de  silicium. 
Si  le  verre  contient  de  Toxyde  de  plomb,  il  reste  sur  le  filtre  mêlé 
avec  la  silice  à  l'état  de  sulfate  insoluble. 

La  liqueur  filtrée  contient  tous  les  autres  oxydes  métalliques 
avec  les  alcalis.  On  traite  cette  dissolution  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque qui  précipite  tous  les  oxydes,  horsl*oxyde  de  manganèse,  au 
moins  en  partie,  et  les  alcalis.  On  filtre  et  lave  pour  traiter  par  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui  achève  de  précipiter  le  manganèse  : 
on  filtre  et  lave  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  du  même  sulfhy- 
drate, puison évapore  ladissolutionàsiccité,etonlacalcine  au  rouge 
pour  chasser  tous  les  sels  ammoniacaux.  Le  résidu  est  composé  de 
sulfates  de  potasse  ou  de  soude,  ou  même  des  deux  bases  et  de  sul- 
fate de  magnésie ,  parce  que  l'addition  du  carbonate  d'ammoniaque 
n'a  précipité  que  la  moitié  de  cette  base,  le  reste  a  formé  un  sulfate 
double  ammoniaco-magnésien.  Il  y  a  donc  une  séparation  néces- 
sûre  à  opérer  pour  doser  exactement  l'alcali  ou  les  alcalis. 

On  pèse  exactement  le  résidu,  chauffé  convenablement  pour  être 
certain  de  n'avoir  que  des  sulfates  neutres.  On  dissout  dans  un  peu 
d'eau  distillée,  et  l'on  précipite  l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de 
barium  qui  change  tous  les  sulfates  en  chlorures.  Il  faut  que  la  satu- 
ration soit  faite  exactement,  sans  laisser  d'acide  sulfurique  et  sa 
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Illettré  un  excès  du  sel  de  baryte,  la  liqueur  filtrée  étant  convensh 
nablement  concentrée.  On  précipite  alors  la  potasse  par  le  chlorure 
de  platine;  puis  on  traite ,  par  un  peu  d'alcool  éthéré,  le  mélange 
évaporé  à  sic^ité^  parce  que  le  chlorure  double  de  platine  et  de  ^ 
tassium,  qui  est  insoluble  dans  l'alcool  concentré ,  est  un  peu  so- 
luble  dans  l'alcool  affaibli  :  on  le  reçoit  sur  un  filtre  taré,  on  le  lave 
avec  de  l'alcool  éthéré^  et  on  le  sèche  à  Fétuve.  Ce  chlorure  double 
représente  19^33  de  potasse  pour  100. 

L'excès  de  platine  que  Ton  a  dû  ajouter  est  précipité  par  l'acide 
sulfhydrique^  et  la  liqueur  filtrée,  qui  ne  contient  plus  que  la  soude, 
s'il  y  en  avait,  et  la  magnésie^  est  traitée  par  le  carbonate  de  soude, 
la  liqueur  étant  en  ébullition ,  et  l'on  évapore  même  à  siccité  pour 
i*eprendre  par  l'eau  et  recueillir  le  carbonate  de  magnésie  sur  un 
filtre  :  on  doit  le  calciner^  à  une  bonne  chaleur  rouge^  pour  être  cer- 
tain d'avoir  la  magnésie  parfaitement  caustique^  on  n'a  plus  qu'à  la 
peser. 

La  soude  est  déterminée  seulement  par  différence  de  la  manière 
suivante  :  on  avait  le  poids  du  mélange  des  sulfates;  des  poids  de  po- 
tasse et  de  magnésie  trouvés  on  conclut  ceux  de  leurs  sulfates,  dont 
la  somme,  retranchée  de  celle  du  poids  total  primitif^  donne  celui  du 
sulfate  de  soudie  sec^  d'où  l'on  conclut  la  soude.  100  de  ce  sulfate 
représente  43,66  de  soude. 

On  voit  que  cette  analyse  par  l'acide  tluorhydrique  ne  peut  servir 
à  doser  que  les  alcalis  ;  c'est  pourquoi  nous  préférons  rem[)loi  de  la 
baryte  ou  de  l'oxyde  de  plomb  qui  servent  à  doser  par  une  seule 
analyse  toutes  les  matières  qui  composent  ces  silicates. 


XIRCO.'VlUil,  Zr  -^  33,6  uu  4*20. 

Le  zircoiiiuiii  est  rangé  parnn  les  métaux,  quoique,  si  l'on  s'en  rap- 
portait aux  caractères  extérieurs  qu'il  présente,  on  dût  le  mettre  au 
nombre  des  corps  métalloïdes  :  quelques  chimistes  ont  été,  par 
cette  raison,  portés  à  le  placer  à  côté  du  bore  et  du  silicium;  mais  il 
se  peut  qu'en  profitant  des  recherches  qui  ont  conduit  si  heureuse- 
ment à  montrer  les  véritables  caractères  de  l'aluminium,  caractères 
si  différents  de  ceux  qu'on  lui  attribuait,  il  se  peut,  pensons-nous, 
que  l'on  arrive  à  des  résultats  analogues  pour  le  /Jrconiuni,  qui  jus- 
qu'ici n'a  été  obtenu  qu'en  poudre,  en  traitant  le  fluorure  de  oe 
métal  par  le  potassium  :  lorsque  la  réaction  est  terminée  on  laisse 
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refroidir  ;  on  traite  par  i'eau^  qui  dissout  le  fluorure  de  potassium.  Il  y 
a  toujours  dégagement  d'un  gas  qui  doit  être  de  l'hydrogène  dû  à 
l'action  d'une  portion  plus  ou  moins  grande  de  potassium^  resté  libre^ 
sur  l'eaii  :  le  Eirconium  tombe  au  fond  de  la  dissolution  sous  forme 
d'une  poudre  noire,  qui  ressemble  beaucoup  au  charbon  en  poudre^ 
mais  qui  prend  sous  je  brunissoir  l'éclat  et  la  couleur  du  fer.  Tel 
qu'on  Ta  obtenu ,  il  ne  s'est  pas  montré  conducteur  de  l'électricité. 
Chauffé  à  l'air^  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  extrême  vivacité^  il 
reste  de  la  zircone  d'un  blanc  pur. 


OILYBB  BB  ZlB€OMIt«,  on  ZIRCOMB,  Zr'O^  =  91,2  ou  1130. 

Cet  oxyde  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  silicate.  Ce  mi- 
néral nommé  aircon  est  toujours  cristallisé  sous  des  formes  dé- 
rivant d'un  octaèdre  symétrique^  mais  qui  sont  généralement  des 
prismes  terminés  par  un  pointement  présentant  les  faces  de  l'octaèdre, 
et  reposant  tantôt  sur  les  faces,  tantôt  sur  les  arêtes  des  prismes. 
Ce  minéral^  qui  est  employé  dans  la  bijouterie  sous  le  nom  de  jar- 
gon, d'Hyacinthe f  est  quelquefois  très-transparent  ;  il  est  tantôt  rouge^ 
orangé,  plus  ou  moins  brunâtre^  tantôt  verdâtre,  etc.  ;  il  perd  sa 
couleur  par  la  chaleur  rouge,  et^  comme  son  éclat  assez  vif  a  de  l'ana- 
logie avec  celui  du  diamant^  on  s'en  sert  comme  imitation.  On  le  trouve 
à  Ceylan  ;  dans  le  ruisseau  d'Épailly ,  en  Auvergne  ;  en  Norwége  :  dans 
cette  dernière  localité^  il  fait  partie  presque  essentielle  d'une  roche 
syénitique  qui  a  été  nommée  par  cette  veàson  syénite  zireonienne.  Les 
plus  gros  cristaux  viennent  des  environs  de  Miask,  au  pied  de  l'Oural. 

C'est  à  cette  espèce  minérale  que  l'on  a  recours  pour  se  procurer 
la  zircone,  qui  fut  découverte  par  Klaproth  en  1789. 

La  zircone  est  une  substance  blanche ,  pulvérulente ,  insoluble 
dans  l'eau  ^  insipide^  se  dissolvant  facilement  dans  les  acides,  quand 
elle  n'a  pas  été  calcinée  ^  mais^  lorsqu'on  lui  a  fait  subir  la  chaleur 
du  rouge-blanc,  elle  se  comporte  comme  l'alumine  :  les  acides  même 
les  plus  forts  sont  alors  presque  sans  action  sur  elle,  excepté  l'acide 
sulfurique  concentré  ;  sa  dureté  devient  en  même  temps  assez  grande 
pour  qu'elle  puisse  rayer  le  verre.  Sa  dentité  est  4,3.  Au  moment 
où  en  la  calcinant  elle  commence  à  rougir,  elle  projette  une  vive 
lumière;  ce  phénomène  se  produit  sur  quelques  autres  oxydes  dans 
les  mêmes  circonstances. 

On  extrait  cette  base  des  zircons  naturels;  on  les  chauffe  au  ro 
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on  projette  dans  l'eau  ceux  qui  sont  devenus  incolores,  parce  qu'ils 
ne  contiennent  pas  d'oxyde  de  fer;  on  les  réduit  alors  facilement  eo 
poudre  impalpable,  que  Ton  sépare  au  moyen  de  la  lévigatioH;le 
procédé  est  du  même  genre  que  celui  qui  a  été  donné  pour  le  trai- 
tement des  argiles;  mais  comme  la  matière  doit  être  attaquée  par 
la  potasse  ou  la  soude  caustique  qui  attaquent  -la  platine,  il  faut 
commencer  par  fondre  dans  le  creuset  une  certaine  quantité  de  car- 
bonate de  potasse.  Lorsqu'il  est  parfaitement  fondu,  on  retire  ce 
creuset  du  feu,  et  l'on  étale  le  sel  fondu  autour  des  parois  jusqu'à  la 
moitié  de  la  hauteur;  puis,  quand  la  matière  est  solidifiée,  on  y  intro- 
duit le  zircon  en  poudre  avec  2 1  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique ,  et  Ton  chauffe  au  rouge  sombre,  suffisant  pour  fondre  la  po- 
tasse caustique,  mais  non  le  carbonate  ;  la  réaction  s'opère  à  cette 
température,  après  une  demi-heure,  temps  suffisant  pour  qu'elle  soit 
presque  achevée  :  on  élève  la  chaleur  au  rouge-blanc  pendant  cinq 
quai*ts  d'heure,  sans  crainte  de  voir  la  potasse  altérer  le  creuset,  puis- 
qu'elle est  combinée  presque  entièrement  avec  la  silice,  et  que  la 
grande  quantité  de  carbonate  le  protège  d'ailleurs  par  son  mélange; 
car  il  est  fondu  avec  toute  la  masse.  On  retire  alors  du  feu  ;  on  étale 
la  masse  le  long  des  parois  du  creuset,  que  l'on  plonge  en  partie  dans 
l'eau  pour  brusquer  la  solidification  :  la  matière  se  détache  alors  fa- 
cilement du  creuset;  on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique  étendu 
d'eau;  on  évapore  presque  à  siccité;  on  reprend  par  l'eau  et  l'on 
filtre  pour  séparer  la  silice  :  on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  la  disso- 
lution ;  et  la  zircone  se  précipite  à  l'état  d'hydrate  gélatineux. 

Lorsque  les  zircons  contiennent  de  Toxyde  de  fer,  le  précipité 
retient  les  deux  oxydes  ;  après  les  avoir  lavés  par  décantation  seu- 
lement, on  ajoute  de  l'acide  tartrique  en  quantité  suffisante  pour  les 
dissoudre  :  cet  acide  forme  avec  ces  bases  des  sels  que  l'ammoniaque 
ne  décompose  pas;  on  met  alors  la  dissolution  dans  un  flacon,  et 
l'on  y  ajoute  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  précipite  le  fer  à 
l'état  de  sulfure.  Le  flacon  doit  être  presque  entièrement  plein  :  on  le 
bouche  hermétiquement  pour  laisser  déposer  le  sulfure  de  fer  dans 
un  endroit  chaud.  Lorsque  là  dissolution  est  éclaircie,  on  la  décante 
seule  sur  un  filtre;  on  évapore  à  siccité;  puis  on  calcine  dans  un 
creuset  ouvert  pour  brûler  l'acide  tartrique;  la  glucine  reste  aloi-s 
en  poudre  blanche. 

M.  Berthier  a  indiqué  un  procédé  plus  simple;  il  traite  directe- 
ment dans  un  flacon  la  dissolution  chlorhydrique  des  deux  oxydes, 
séparés  de  la  silice,  par  un  mélange  d'ammoniaque  et  de  sulfhy 
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drate  d'ammoniaque,  qui  donne  un  précipité  de  zircone  et  de  sul- 
fure de  fer;  puisily  ajoute  de  l'acide  sulfureux,  qui  dissout  immédia- 
tement le  sulfure  de  fer  seul  et  laisse  la  zircone  pure  et  blanche. 
La  zircone  est  composée  de  : 

Zirconium 73,69 

Oxygène. 26,31 

100,00 

L^hydrate  est  un  peu  soluble  dans  le  carbonate  d^ammoniaque. 
C'est  pourquoi^  après  avoir  précipité  cette  base  par  cet  alcali  caus- 
tique, il  faut  filtrer  rapidement  pour  éviter  que  l'ammoniaque,  en 
absorbant  l'acide  carbonique  de  Tair,  ne  puisse  en  dissoudre  une 
petite  quantité,  si  c'est  une  analyse.  Cethydrate  contient  1 J  équiva- 
lent d'eau,  ou  12,89  pour  100  :  la  formule  est  2  ZrO,  3  HO. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  ZIRCONE. 

Les  sels  de  zircone  ont  une  saveur  franchement  astringente.  La 
potasse,  la  soude  etFammoniaque  en  précipitent  la  zircone,  qui  n'est 
pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  de  ces  alcalis  la 
précipitent  aussi  ;  mais  le  précipité  est  un  peu  soluble  dans  un  excès 
de  ces  dissolutions. 

Le  caractère  distinctif  le  plus  marqué  est  la  réaction  d'une  disso- 
lution saturée  de  sulfate  de  potasse  neutre  sur  les  dissolutions  con- 
centrées de  ces  sels;  le  sulfate  de  potasse  devient  acide,  et  la  zircone 
se  précipite  à  l'état  de  sel  basique ,  cet  oxyde  ayant  une  tendance 
particulière  à  produire  des  sels  basiques. 

Les  sulfures  alcalins  la  précipitent  comme  l'alumine  à  l'état 
d'oxyde;  l'acide  sulfhydrique  se  dégage. 

L'infusion  de  noix  de  galle  la  précipite  en  jaune. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  nola  précipite  pas  :  ce  caractère  peut 
servir  à  séparer  cette  base  du  sesquioxyde  de  fer. 

Le  tartrate  de  zircone  n'est  pas  précipité  par  les  alcalis,  ni  leurs 
carbonates. 

NITRATE  DE  ZIRCONE. 

Ce  sel  est  très-soluble,  en  évaporant  la  dissolution  elle  se  prend 
en  masse  gommeuse.  Si  l'on  ajoute  un  excès  d'acide  on  obtient  un 
sel  cristallin  qui,  à  la  température  de -h  100«»,  perd  de  l'eau  et  de  1 
cide,  et  se  transforme  enfin  en  sel  basique:  le  sel  neutre  a  pour  l 
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mule  :  Zr'O^,  3  NO^  Le  sel  basique  que  nous  venons  de  citer  apour  for- 
mule :  Zr'O^^NO^^  en  faisant  digérer  la  dissolution  de  ce  demieravec 
un  excès  d'hydrate  de  zircone  et  filtrant  :  si  Ton  étend  d'eau  et  que 
Ton  fasse  bouillir  la  dissolution  y  la  liqueur  abandonne  un  produit 
gélatineux  dont  la  formule  est,  2  Zr^O^j-hNO^. 

liHLORUKE   DE   ZIRGONIUM. 

Le  chlorure  neutre  de  zirconium  Zn^Gl^  peut  être  obtenu  directe- 
ment ou  par  l'action  du  gaz  chlore  sec  sur  un  mélange  de  zircone  et 
de  charbon  ;  il  est  incolore^  non  volatil^  soluble  dans  l'eau^  dans  Fal- 
cool,  lorsqu'il  est  cristallisé  ;  on  l'obtient  ainsi  sous  forme  de  prismes 
en  ajoutant  un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

On  connaît  deux  chlorures  basiques,  l'un  a  pour  formule  2  Zr'Cl^ 
+  Zr'O^ ,  qui  est  cristallisable  et  contient  24  équivalents,  ou  42,5 
pour  i(K)  d'eau  :  ces  cristaux  s'eflleurissent  à  l'air;  leur  dissolution 
évaporée  au  bain-marie  se  prend  en  masse  gommeuse  dont  la  disso- 
lution a  la  propriété  de  coaguler  la  gélatine. 

Les  cristaux  du  sel  précédent  étant  chauffés ,  quand  ils  sont  ef- 
tleuris,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  se  dégager  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  devient  anhydre,  et  a  pour  formule,  Zr^Cl*  +  2  Zr*0^.  Le  chlo- 
rure neutre  est  composé  de  : 

Zirconium 38,08 

Chlore 61,32 

100,00 

FLUORURE   DE  ZIRGONIUM. 

Ce  sel  peut  cristalliser;  on  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  zircone 
par  l'acide  fluorhydrique,  et  en  évaporant  la  liqueur  neutre  filtrée 
au  bain-marie  ;  les  cristaux  traités  par  l'eau  se  décomposent  en  sel 
basique  insoluble  et  sel  acide  qui  reste  en  dissolution;  cette  dernière 
abandonne  une  partie  de  la  zircone  par  Tébullition  ;  il  reste  un  fluo- 
rure plus  acide.  Il  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  fluorure 
de  potassium. 

SILICO-FLUORURE   DE    ZIRCONIUM. 

On  obtient  ce  sel  directement;  il  est  soluble,  cristallisable  ;  ses  cris- 
taux ont  un  écljft  nacré;  sa  dissolution  est  décomposée  en  partie  par 
l'ébullition. 
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SiUIiFitTE  DE   KIRCOIWE^  Zr'0^3S0'*  =  211,2  ou  2640. 

Le  sulfate  neutre  de  zircone  est  lentement  soluble  à  froid^  et  très- 
facilement  à  chaud.  On  l'obtient  seulement  en  masse  gommeuse  par 
l'évaporation;  mais,  si  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  la  dissolu- 
tion ,  il  peut  cristalliser  sans  former  cependant  un  sulfate  acide.  Ce 
sel  peut  facilement  servir  à  distinguer  le  zircone  de  l'alumine,  dont 
elle  présente  d'ailleurs  quelques  caractères,  en  ce  que,  si  on  le  mêle 
avec  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  potasse,  on  n'obtient 
pas  un  sel  analogue  à  l'alun,  mais  du  bisulfate  de  potasse  et  un  sous- 
sulfate  de  zirc(Hie. 

On  a  obtenu  les  sulfates  bi  et  tribasiques. 

CARBONATE    DE   ZIRCONE. 

M.  Hermann  a  décrit  un  carbonate  de  zircone  dont  la  formule  se- 
rait 2  Zr'O^  -h  CO  »  -h  6  HO  ;  cependant  les  sels  de  zircone  traités  par 
les  sulfures  alcalins  donnent  de  l'hydrate  de  zircone  et  non  du  sul- 
fure de  zirconium.  Il  est  probable  que  la  zircone  ne  doit  pas  retenir 
plus  facilement  l'acide  carbonique  que  l'acide  sulfhydrique,  et  que 
cette  base  se  comporte  comme  l'alumine;  il  est  très-possible  que  le 
produit  auquel  on  a  attribué  cette  composition  ne  soit  qu'un  mé- 
lange d'hydrate  de  zircone  et  d'une  certaine  proportion  de  bicarbo- 
nate alcalin. 


PHOSPHATE  DE  KIRCOME,  2  Zr'O'  +  3Po^ 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau,  et  s'obtient  par  double  décomposi- 
tion en  traitant  la  dissolution  du  chlorure  de  zirconium  par  le 
phosphate  de  soude  ;  le  précipité,  qui  est  gélatineux ,  devient  com- 
pacte en  se  desséchant. 


THORIUM  5  on  THORIMIUM^  Th  =  69,6  ou  744,9. 

Le  thorium  a  été  découvert  par    Berzélius   dans  un    minéral 
nommé  thorite,  où  il  est  à  l'état  de  silicvate.  On  le  trouve  dans  l'île 
de  Lovôn  en  Norwége.  Ce  métal  s'obtient,  comme  les  précédent 
en  décomposant  son  chlorure  ou  le  fluorure  double  de  thorium  et 
potassium  par  le  potassium  ou  le  sodium.  La  réaction  ayant 
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sans  un  fort  dégagement  de  chaleur,  on  peut  opérer  dans  un  tube 
de  verre.  Lorsque  la  réaction  est  terminée  on  laisse  refroidir,  et 
Ton  traite  par  l'eau  pour  dissoudre  le  sel  de  potasse;  le  métal  se 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  gris  de  plomb^  qui  ne  décompose 
pas  l'eau  même  à  la  température  de  l'ébuUition  ;  chauffé  au  con- 
tact de  l'air,  il  brûle  avant  la  chaleur  rouge;  la  masse  entière  jette 
un  vif  éclat  ;  il  reste  une  masse  blanche^  qui  est  l'oxyde.  Les  acides 
sulfurique  et  nitrique  le  dissolvent  avec  dégagement  d^hydrogène; 
mais  bientôt  après  l'action  cesse,  et  le  métal  semble  alors  inatta- 
quable par  ces  acides  :  cette  propriété  permet  de  le  sépara  de 
l'oxyde  qui  pourrait  y  être  mêlé.  On  ne  doit  pas  cep^dant  le 
laisser  longtemps  en  contact  avec  ces  acides^  parce  qu'il  finit  par  s'y 
dissoudre  entièrement  :  l'acide  chlorhydrique  le  dissout  lentemeot 
à  froid,  et  très-rapidement  à  chaud  avec  dégagement  d'hydrofi^. 


OXYDE  DE  THORIUM,  on  THORIME,  ThO  =  67,6  ou  844,9. 

Cet  oxyde  se  trouve  à  l'état  de  silicate  dans  la  thorite,  qui  en  con- 
tient 57  pour  100.  On  l'a  trouvé  depuis  dans  deux  autres  minéraux^ 
le  phyrochlore^  qui  accompagne  souvent  la  thorite  à  Lovôn,  et  que 
l'on  trouve  aussi  à  Mîask  dans  l'Oural,  avec  une  autre  espèce  nommée 
monazite,  qui  contient  également  de  la  thorine. 

Lorsque  cet  oxyde  est  pur,  il  est  parfaitement  blanc;  pour  peu 
qu'il  contienne  d'oxyde  de  manganèse,  il  est  coloré  en  jaune;  sa  den- 
sité est  9,402.  C'est  le  plus  pesant  des  oxydes  terreux  ;  exposé  à  l'air, 
quand  il  est  à  l'état  d'hydrate ,  il  absorbe  rapidement  l'acide 
carbonique  de  l'air,  et,  pour  le  dessécher,  il  faut  agir  dans  le  vide 
sec;  à  l'état  d'hydrate,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides; 
quand  il  est  desséché  à  froid,  il  s'y  dissout  difficilement ,  et,  quand 
il  a  été  calciné ,  il  est  tout  à  fait  insoluble ,  si  ce  n'est  dans  l'acide 
sulfurique;  calciné  avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates,  il  ne 
devient  pas  plus  soluble  dans  les  acides. 

La  thorine  présente  au  chalumeau  un  caractère  qui  la  distingue 
des  oxydes  de  glucium ,  de  zirconium  et  d'yttrium ,  quand  on  la 
chauffe  avec  du  borax  ou  du  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque; 
si  l'on  emploie  peu  de  thorine,  on  obtient  une  perle  transparente 
qui  ne  devient  pas  opaque  slu  flamber;  avec  la  glucine,  la  zircone  et 
l'yttria,  la  perle  devient  plus  opaque. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  la  thorine,  on  traite  la  thorite,  réduite 
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en  poudre  impialpable ,  par  l'acide  chlorhydriqiie ,  dans  lequel  on' 
la  laisse  en  digestion;  il  y  a  dégagement  de  chlore,  la  dissolution  se 
prend  en  gelée  que  Ton  dessèche  au  bain-marie;  on  traite  par 
l'eau,  et  l'on  filtre  pour  séparer  la  silice  :  la  dissolution  contient  des 
chlorures  de  thorium,  de  manganèse,  de  [fer^  d'uranium ,  d'étain 
et  de  plomb.  On  sépare  ces  deux  derniers  métaux  au  moyeu  d'un 
courant  de  gaz  sulfhydrique,  qui  les  précipite  à  l'état  de  sulfures  que 
Ton  sépare  au  moyen  d*une  nouvelle  filtration.  La  liqueur  est  mise 
en  ébullition  jusqu'à  ce  que  l'on  ne  sente  plus,  de  dégagement 
d'acide  sulfhydrique  :  on  y  ajoute  alors  un  excès  d'ammoniaque 
caustique,  qui  précipite  ensemble  les  oxydes  de  thorium,  de  man- 
ganèse, de  fer  et  d'uranium  ;  on  lave  ce  précipité,  et  on  le  dissout, 
sans  le  sécher,  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  puis  on  con- 
centre la  liqueur  :  pendant  l'évaporation  il  se  forme  un  dépôt  vo- 
lumineux blanc ,  qui  est  le  sulfate  de  thorine ,  sel  qui  est  presque  > 
insoluble  dans  l'eau  à  la  température  de  l'ébuUition  ;  on  décante 
l'eau  mère,  et  l'on  jette  le  dépôt  sur  un  filtre  pour  le  laver  avec  de 
l'eau  bouillante  :  le  précipité  séché,  puis  chauffé  au  rouge,  laisse 
la  thorine  pure. 

Les  eaux  de  lavage  sont  réunies  à  l'eau  mère  décantée  ;  on  con- 
centre la  liqueur,  à  laquelle  on  ajoute  du  sulfate  de  potasse  en 
excès  :  il  se  forme  un  sulfate  double  de  thorine  et  de  potasse,  inso- 
luble dans  une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  potasse;  on  le 
reçoit  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  une  dissolution  de  sulfate  de 
potasse  pour  le  dissoudre  ensuite  dans  l'eau  distillée ,  puis  on  pré- 
cipite la  thorine  par  l'ammoniaque.  Souvent  elle  contient  un  peu 
d'oxyde  de  manganèse,  qui  la  colore  en  jaune  quand  on  la  calcine; 
il  faut^  dans  ce  cas,  la  dissoudre  dans  l'acide  sulfurique,  pour  la 
séparer  de  nouveau  par  l'ébuUition, 

Cet  oxyde  est  le  seul  que  l'on  ait  formé  jusqu'ici  avec  le  thorium, 
il  est  composé  de: 

Thorium 88,26 

Oxygène 11,74 

100,00 

CARACTÈRE  DES  SELS    DE  THORIUM. 

Les  sels  de  thorine  sont  incolores;  ils  ont  une  saveur  astringente. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité 

gélatineux,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif  :  ce  qui  la  distingue 


540  GHLOR17K1  BE  THOEIUM. 

de  l'alumine  et  de  la  glucine.  L'ammoniaque  produit  ce  préeipité 
même  dans  les  dissolutions  acides  ;  ce  qui  distingue  cette  base  de  h 
magnésie. 

Les  carbonates  alcalins  y  produisent  aussi  un  précipité  blanc, 
soluble  dans  un  excès  de  ces  réactifs,  surtout  lorsqu'ils  sont  en  dis- 
solution concentrée. 

Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  produit  un  préci{Mté  blanc  d'oxyde 
hydraté. 

Le  ferrocyanuce  jaune  de  potassium  les  précipite  en  blanc,  ce 
qu'il  ne  fait  pas  avec  les  sels  de  zircone. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  les  précipite  en  jaune  clair. 

L'acide  oxalique  précipite  la  thorine,  même  quand  les  sels  ont  un 
exc*>s  d'acide  :  ce  caractère  pourrait  la  faire  confondre  avec  la  chaux, 
mais  elle  en  diffère  par  le  précipité  que  produisent  l'ammoniaque 
et  le  sulfhydrate  de  cette  base. 

Le  peu  de  solubilité  du  sulfate  de  thorine  à  la  température  de  l'é- 
bullition  est  un  caractère  qui  distingue  cette  base  de  toutes  les  au- 
tres, ainsi  que  l'insolubilité  du  sulfate  double  qu'elle  forme  avec  la 
potasse,  dans  une  solution  saturée  de  sulfate  de  potasse. 

Les  sels  de  thorine  ont  une  tendance  à  produire  des  sels  basiques; 
les  seuls  que  nous  décrirons  sont  le  chlorure  et  le  sulfate  :  cette 
base  est  trop  peu  importante ,  à  cause  de  sa  rareté,  pour  que  nous 
donnions  plus  do  détails  sur  ses  combinaisons. 


CHIiORURE  DE  THORIUM,  ThCl  95  ou  1188,1. 

Le  chlorure  anhydre  peut-être  obtenu  de  la  même  manière  que 
cehii  d'ahimine;  il  est  un  peu  volatil.  Pendant  sa  préparation,  les 
vapeurs  se  condensent  dans  la  partie  froide  du  tube  de  porcelaine 
dans  lequel  on  fait  l'opération  ;  il  est  en  masse  blanche  en  appa- 
rence fondue;  la  cassure  en  est  cristalline;  si  Ton  chauffe  ce  chlorure 
lentement,  il  se  sublime,  etles  vapeurs,  en  se  solidifiant,  forment  une 
masse  de  cristaux  blancs  brillants.  Traité  par  l'eau,  il  se  combine  avec 
elle  en  se  d  issol  vant  avec  production  de  chaleur  ;  lorsqu  'il  est  combiné 
avec  Teau,  on  ne  peut  l'en  séparer  sans  qu'il  se  décompose  comme 
le  chlorure  d'aluminium  :  il  y  a  production  d'oxyde  de  thorium  et 
d'acide  chlorhydrique  aux  dépens  des  éléments  de  l'eau  . 

Le  chlorure  neutre  hydraté  est  très-soluble  dans  l'eau  ,  et  ne 
pi^ut  cristalliser;  si  l'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  h  la  éisso- 
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lution  concentrée,  elle  se  prend  presque  en  niasse  composée  d'ai- 
guilles qui  rayonnent  du  centre  à  la  circonférence  :  ces  cristaux  sont 
neutres,  l'acide  reste  dans  l'eau  mère;  ils  sont  déliquescents,  très- 
solubles  dans  Teau  et  solubles  dans  Talcool.  La  dissolution  du  chlo- 
rure de  thorium  peut  dissoudre  de  l'oxyde,  et  produire  ainsi  divers 
chlorures  basiques  qui  n'ont  pas  été  examinés.  Le  chlorure  de 
thorium  est  composé  de  : 

Thorium .       62,24 

Chlore 37,76 

100,00 


fiULPATB  DE  THORIMB,  ThO^So^  z=   107,5   ou  1344,9. 

Le  sulfate  de  thorine  est  presque  insoluble  à  chaud  dans  l'eau  pure; 
il  est  insoluble,  à  froid  comme  à  chaud,  dans  Une  eau  saturée  de  sul- 
fate dépotasse  ;  il  est  également  insoluble  dans  l'alcooL  Sa  dissolution 
aqueuse  ne  cristallise  pas;  mais>  si  l'on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfu- 
rique,  et  que  l'on  abandonne  la  dissolution  à  l'évaporation  spon- 
tanée, on  obtient  des  cristaux  rhomboédriques  qui  contiennent 
.  5  équivalents  ou  29 1  pour  100  d'eau  :  ces  cristaux  sont  inaltérables  à 
l'air,  quand  la  température  ne  dépasse  pas  celle  de  -h  15»;  mais,  au 
delà  ils  perdent  leur  transparence,  deviennent  laiteux  et  abandon- 
nent 3  équivalents  d'eau;  chauffés  à  -f-  OO^,  ils  perdent  leur  eau  en 
totalité.  Ces  cristaux,  quoique  très-solubles  dans  l'eau,  ne  s'y  dissol- 
vent qu'avec  une  extrême  lenteur,  car  il  faut  quelquefois  des  mois 
pour  que  l'eau  s'en  sature;  sa  solubilité  décroît  en  même  temps  que 
la  température  s'élève  :  le  dépôt  qui  se  forme  se  redissout  ensuite  à 
mesure  que  le  refroidissement  s'opère.  Lorsqu'on  concentre  une 
dissolution  de  sulfate  de  lithine  par  la  chaleur,  le  sel  se  dépose  en 
masse  volumineuse ,  d'un  blanc  laiteux,  floconneuse,  composée  de 
cristaux  d'une  ténuité  extrême,  que  l'on  peut  laver  à  l'eau  bouil- 
lante. 

Pour  préparer  ce  sel  avec  la  thorine  qui  a  été  calcinée,  il  faut  la 
réduire  en  poudre  très-fine,  à  laquelle  on  ajoute  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau  ;  au  bout  de  quelques 
heures  la  réaction  est  achevée,  on  chauffe  pourchasser  Texcès 
d'acide;  le  sel  se  réduit  en  poudre,  qui  se  dissout  à  froid  beaucoup 
plus  facilement  que  les  cristaux ,  bien  que  quelquefois  ce  ne  soit 
pas  instantanément. 
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On  a  oblma  iJumcius  suKiics  iHBqaes  daot  oo  n'a  pasdé(er- 
flUBé  U  coBpoâlîoo.  Le  solfaie  nmlie  anhydre  ^st  composé  de  : 

Tborine fô,79 

Adde  saifnrM|De 37^i 

100,00 

Le  snlfiUe  de  thorine  se  comNne  à  équîralents  ^anx  avec  le 
soUate  de  potasse;  ce  solfate  double  est  plus  soluble  à  chaud  qo'à 
lioîd.  Benétift»  la  obteoa  en  cristaux  qui  étaient  des  prismes 
rectangulaires  groupés  en  croix.  On  Fotitient  tiès-facUemeot  en 
suspendant  une  croûte  cristalline  de  sulfate  de  potasse  dtns  une 
dissolution  de  suliate  de  tborine  ;  le  sulfate  double  se  précipite  au 
fond  et  le  long  des  parois  du  rase,  lorsque  la  liqueur  est  saturée  de 
sulfate  de  potasse,  qui  ne  peut  se  dissoudre.  Lorsqu'on  fait  bouillir 
longtemps  une  dissolution  de  ce  sel  double,  elle  se  trouble;  par  suite 
de  sa  décomposition,  il  se  forme  du  bisulâUe  de  potasse  et  un  sous- 
sul£Ue  de  tborine,  mais  une  partie  du  sel  seulement  se  décompose. 
Le  sulfate  double  de  potasse  et  de  âroone  se  décompose  totalemeut 
en  donnant,  comme  on  Ta  vu,  du  bisul&te  de  potasse ,  mais  de 
la  ziroone  libre.  U  est  insoluble  dans  Taloool.  Les  cristaux  sonteono- 
posésde  : 

Potasse 23,138 

ThcMÎne 33,139 

Acide  suifurique.  .  .     39,312 

Eau 4,412 

100,000     , 

SILICATE  DE  THORINE,   THORITE. 

Ce  silicate  est  le  seul  minéral  d'où  l'on  retire  la  thorine  par  le 
procédé  que  nous  avons  décrit.  H  est  amorphe,  vitreux  ;  sa  cassure 
est  brillante;  il  est  noir;  sa  densité  est  4,8;  il  est  assez  dur  pour  rayer 
le  verre  :  quand  on  le  chauffe  il  devient  jaune.  Berzélius,  qui  en  a 
fait  l'analyse,  lui  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Silice 18,90 

Lithine 57,9i 

Chaux 2,58 

Oxyde  de  fer 3,40 

Oxyde  de  magnanèse.   .  .      2,39 
Oxyde  d'uranium 1?^7  , 
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Oxyde  de  plomb.  ....  0,86 

—  d'étain 0,0r 

Pdtesse .  0,14 

Soude 0,09 

Alumine 0^06 

Eau.   .  , 9,U 

On  voit  par  cette  analyse  que  c'est  un  silicate  hydraté  de  lithine: 
tous  les  autres  oxydes  y  sont  peut-être  à  l'état  de  silicates,  mais  ne 
doivent  pas  faire  partie  essentielle  de  cette  substance,  et  y  sont 
seulement  accidenteles. 


YVTRIUM.  Y  =  32,2  ou  402,5.  BBBIUM  ET  TEBBIUM. 

Ce  métal,  à  peine  connu^  s'obtient,  comme  le  précédent,  en  traitant 
le  chlorure  anhydre  par  le  potassium.  On  ne  l'a  pas  enc-ore  obtenu 
avec  certitude  à  l'état  de  pureté;  il  est  toujours  accompagné  de 
deux  autres  métaux,  Verbium  et  le  ierbium  :  il  est  inaltérable  à  l'air, 
à  la  teiftpérature  ordinaire  ;  mais,  chauffé  à  une  température  un  peu 
élevée,  il  brûle  vivement.  Il  se  trouve  dans  plusieurs  espèces  miné- 
rales, qui  toutes  se  renconti*ent  en  Suède  et  en  Norwège,  et  que  l'on 
nomme  gadolinitey  orlhite  et  yttrotantaliie. 

L'yttrium  a  été  découvert  par  Berzélius;  l'erbiumet  le  terbium, 
par  M.  Mosander,  en  1843. 


OXYDE  B'YTTBIUM»  Y'IVBIA,  YO  =  40,2  ou  502,5. 

On  ne  connaît  que  cet  oxyde  de  l'yttrium  :  anhydre ,  il  est  coloré 
en  jaune  quand  il  n'est  pas  parfaitement  pur^  mais,  quand  il  est 
absolument  séparé  des  oxydes  d'erbium  et  de  terbium,  il  est  parfai- 
tement blanc.  Sa  densité  est  4',842;  il  forme  un  hydrate  lorsqu'on 
l'obtient  par  précipitation.  Cet  hydrate  est  incolore ,  volumineux, 
gélatineux  quand  il  est  sur  le  filtre.  Si  l'on  place  cet  oxyde  hydraté 
sur  un  papier  rouge,  il  est  ramené  au  bleu  ;  c'est  donc  une  base 
énergique  :  au  contact  de  l'air  il  absorbe  l'acide  carbonique,  qu'il 
retient  assez  fortement  pour  qu'on  soit  forcé  de  le  chauffer  à  une 
forte  chaleur  rouge  pour  le  d^ager  entièrement. 

Ces  trois  métaux  se  trouvent  toujours  réunis.  En  décrivant  la 


544  OXTDK  D'YTTRnnf,   TTTRIA. 

méthode  que  l'on  suit  pour  les  extraire  et  les  séparer,  nous  passe- 
rons nécessaircnient  en  revue  leurs  propriétés,  puisque  c'est  sur  leur 
différences  que  Ton  se  fondé  pour  les  séparer,  autant  que  possible 
au  moins  ;  car  jusqu'ici  on  n'est  pas  certain  d'être  arrivé  au  point 
de  les  avoir  séparément  d'une  pureté  absolue. 

C'est  ordinairement  de  la  gadolinite  que  Ton  retire  ces  oxydes. 
Ce  minéral,  qui  fut  découvert  par  Gadolin  eh  1794  »  est  rédoit  en 
poudre  impalpable  que  l'on  traite  par  Teau  régale,  laquelle  diisoai 
seulement  une  partie  des  composants;  on  maintient  l'ébuUition  jus- 
qu'à ce  que  la  partie  insoluble  soit  devenue  inoolore  :  on  évapora  à 
siccité  dans  une  capsule  au  bain-marie ,  afin  de  rendre  la  silice 
insoluble  ;  on  reprend  par  l'eau  et  Ton  filtre.  La  liqueur  «st  traitée 
par  l'oxalate  d'ammoniaque  tant  qu'il  y  a  précipitation  :  le  dépôt 
est  composé  d'oxalates,  d'yttria,  d'erbine,  de  terbine,  de  cérium, 
de  lanthane^  de  manganèse  et  de  chaux;  ce  minéral  contient  un  peu 
de  glucine,  qui  reste  en  dissolution  avec  Poxyde  de  fer« 

Ce  dépôt,  filtré  et  lavé,  est  calciné  ;  on  dissout  ^[isuitD  le  mélange 
d'oxydes  dans  l'acide  cblorhydrique,  pour  traiter  la  liqueur  par  une 
dissolution  saturée  de  sulfate  de  potasse,  qui  produit  un  précipité 
blanc,  lequel  cosse  bientôt,  parce  qu'une  partie  du  sulfate  a  été 
employée  à  produire  des  sulfates  doubles,  et  la  dissolution  n'est  plus 
saturée  ;  pour  la  rétablir  on  suspend  à  sa  surface  une  croûte  cris- 
talline de  sulfate  de  potasse  qui  sature  de  nouveau  la  liqueur,  et 
achève  la  précipitation  des  sulfates  doubles  de  cérium  et  de  lanthane 
qui  n'y  sont  pas  solubles  :  on  filtre  de  nouveau  pour  les  séparer.  La 
liqueur  ne  contient  plus  que  les  oxydes  d'yttrium,  d'erbium,  de  ter- 
bium,  de  manganèse  et  des  traces  de  sulfate  de  chaux  ^  on  y 
ajoute  de  l'oxalate  de  potasse,  qui  donne  un  précipité  facile  à  laver; 
tandis  que,  si  l'on  traite  par  la  potasse ,  le  précipité  gélatineux  ne  se 
lave  que  difficilement  :  ce  précipité  contient  des  oxalates  doubles 
d'yttria,  erbine,  terbine  et  potasse;  de  plus,  un  peu  d'oxalatede 
chaux.  On  décompose  par  la  chaleur,  on  lave  pour  dissoudre  la  potasse, 
et  l'on  dissout  dans  l'acide  nitrique;  le  mélange  de  nitrates,  évaporé 
h  siccité  au  bain  de  sable,  y  est  ensuite  chauffé  au  point  de  fondre 
la  masse  de  la  fusion  ignée,  jusqu'à  ce  que  le  nitrate  de  man- 
ganèse soit  entièrement  décomposé;  en  traitant  par  l'eau ,  on  sépare 
1  oxyde  de  manganèse  par  filtration. 

La  chaux  qui  se  trouve  dans  la  dissolution  n'étant  pas  précipi- 
table  par  Tammoniaque  caustique,  on  ajoute  de  l'ammoniaque  par- 
faitement pure  en  excès,  et,  après  avoir  ajouté  de  l'eau  bouillante,  on 
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jelte  sarun  ffl^  cpii  retient  seulement  les  oxydes  d'yitrium^  erbium 
et  terbium^  dont  le  mélange  était  pris  pour  de  l'yttria  pure  avant  la 
découverte  des  deux  derniers  métaux ,  dont  la  séparation  est  très- 
dif&oilement  obtenue  d'une  manière  complète  :  on  est  même  près*» 
que  certain  de  n'avoir  pas  encore  obtenu  l'erbine  sans  terbine,  et 
réciproquement. 

M.  Mosander^  qui  a  découvert  ces  métaux^  arrive  à  leur  séparation 
de  là  manièro  suivante  :  on  ajoute  un  peu  d'acide  suUurique  à  la 
dissolution  du  mélange  des  trois  sels;  puis  on  y  verse  goutte  à  goutte 
une  dissolution  de  bioxalate  de  potasse,  tant  que  le  précipité  qui  se 
forme  se  redissout;  on  cesse  dès  que  l'on  s'aperçoit  qu'il  ne  se  dis- 
sout plus.  La  liqueur  est  alors  abandonnée  au  repos,  pendant  le- 
quel le  précipité  se  reforme  peu  à  peu  et  augmente  gradudlement  : 
lorsqu'il  est  terminé^  on  le  reçoit  sur  un  filtre . 

On  recommence  Taddition  du  bioxalate  de  potasse  dans  la  liqueur 
filtrée  y  en  quantité  égale  à  celle  qui  a  été  employée  pour  la  première 
prAeipitation.  Une  nouvelle  flitration  donne  lieu  à  un  traitement 
semblable  pour  la  liqueur  filtrée;  on  peut  fractionner  encore.  Le 
premi6^  précipité^  étant  calciné,  prend  une  couleur  jaune  trè^ 
foncée;  le  second  est  jaune  clair;  le  dernier,  qui  contient  l'yttria 
sensiblement  pure,  est  incolore. 

On  peut  les  séparer  de  même  en  fracUonnant  le  précipité  que  Ton 
obtient  en  versant  de  l'ammoniaque  pure  dans  la  dissolution  des  ni- 
trates de  ces  bases  :  l'erbine  est  précipitée  la  première,  puis  la  terbîne, 
enfin  Tyttria.  Ces  modes  de  séparation  sont  fondés  sur  les  affinités 
différentes  de  ces  bases  pour  les  acides  :  l'erbine  est  la  moins  éner- 
gique; Vyttrfa,  celle  qui  Test  le  plus. 

Ces  trois  noms  ont  été  tirés  du  nom  de  Ytterby ,  localité  dans  la- 
quelle la  gadolinite  fut  découverte . 

La  rareté  des  minéraux  qui  contiennent  ces  métaux  rend  difficiles, 
au  moins  en  France,  les  recherches  qui  seraient  nécessaires  pour 
arriver  à  caractériser  d'une  manière  convenable  les  différences  que 
doivent  présenter  ces  trois  bases  par  quelques  points  mieux  tran- 
chés que  leur  plus  ou  moins  d'affinité  pour  les  acides  :  aussi  les  ca- 
ractères que  nous  allons  citer  appartiennent-ils  plutôt  aux  sels  mêlés 
de  ces  trois  bases  qu'à  ceux  d'yttria  pure. 

On  trouve  aux  sels  d'yttria  une  saveur  sucrée,  puis  astringente,  et 
la  même  saveur  à  ceux  de  terbine;  mais  il  est  très-possible  que  cette 
saveur  soit  due  seulement  à  ce  que  ces  deux  bases,  plus  voisines  par 
leurs  affmités,  ne  sont  jamais  parfaitement  séparées  :  on  a  vu  que 
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pendant  longtemps*  par  mm  niison  semblable ,  on  avait  attribitéaa 
teUure  des  pri)ptùét*is  du  sélénium.  ^_ 

Les  sclsd  yttria  ont  souvent  une  couleur  rouge  violacé  ,  qui  doit^ 
être  due  k  la  présence  d'une  petite  proportion  d'oxyde  de  manga- 
nèse. 

La  potasse,  la  soude  et  Fammonlaque  précipitent  ces  sels  en  blaoc;  fl 
le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  réactif* 

Les  carbonates  ak^alins  donnent  un  précipité  semblable^  soluble 
dans  un  très-grand  excès  de  réactif. 
Les  sulfureâ  alcalins  donnent  un  précipité  d'oxyde. 
Le  l'errocyanure  de  potassium  du  mie  un  précipité  blanc. 
L'acide  oxalique  donne  un  précipité  blanc ,  aussi  insoluble  que 
Foxalate  decbauxj  même  dans  un  excès  d'acide. 
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Ce  sel  est  déliquescent;  on  peut  cependant  robteoir  en  cristaux 
volumineux  en  abandonnant  pendant  un  certain  temps  sa  dissolu- 
tion concentrée  :  si  on  Tévapore  un  peu  trop  ^  le  sel  se  prené,eo 
masse  gomraeuae. 

CHLORURE  U'YTTRnTM* 

On  l^obtient  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlo 
sec  sur  un  mélange  d'yttria  et  de  charbon.  Ce  chlorure  n'étant  pafl^ 
volatil,  et  la  plupart  des  chlorures  des  autres  métaux  Tétant  plus  oi 
moins  facilement  ^  si4*yttria  n'est  pas  pure  les  chlorures  des  autres 
métaux  sont  séparés  par  la  volatilisation;  le  chlorure  d'yttrium  se 
dissout  dans  Te  au  avec  production  de  chaleur  ;  la  dissolution  donne 
piur  la  concentration j  sous  une  cloche  garnie  de  chaux  ^  des  crisUïi 
incolores;  il  faut  que  la  dissolution  contienne  un  excès  d  acide  ;  si  l 
évapore  au  moyen  de  la  chaleur,  le  sel  se  prend  en  masse  goniniense 
on  ne  ï)eut  lui  faire  perdre  son  eau  sans  le  décomposer  en  acii 
chlorhydrjque  et  oxyde  d'yltrium*  Les  cristaux  sont  déliquesc^ntSi 


SULFATE  DYTTftIA. 


'  Le  sulfate  d'yttria  est  soluble  dans  Teau ,  mais  la  dissolution  s 
père  si  lentement  qne  l'on  pourrait  le  croire  insoluble  i  il  cristallin 
les  cristaux  sont  presque  toujours  colorés  en  rose ,  probableineol' 
par  un  peu  d'oxyde  de  num^anose  ;  ces  cristaux  exposés  à  une  teni 
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pérature  de  ■+-  40**^  s'effleurissent  sans  changer  de  forme;  ils  perdent 
seulement  leur  transparence  :  si  Ton  chauffe  un  peu  fortement^  une 
partie  de  Tacide  se  dégage  y  et  Ton  obtient  un  sel  basique  qui  n'est 
pas  soluble;  à  la  température  rouge  y  le  sel  est  entièrement  décom- 
posé :  il  ne  reste  que  de  Tyttria.  Le  sel  est  moins  soluble  quand  on 
ajoute  un  peu  d'acide  à  la  dissolution.  Il  forme  avec  le  sulfate  de 
potasse  un  sulfate  double.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  6,25  à  la 
température  ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  lorsqu'on 
ajoute  àTeaunn  sel  d'ammoniaque  :  on  se  sert  de  cette  propriété 
pour  séparer  Tyttria  des  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane. 


Ces  phosphates  sont  insolubles  et  s'obtiennent  facilement  par 
double  décomposition.  On  a  trouvé  le  phosphate  (YO)^,  PO^  en 
cristaux  à  Lindesness  en  Norwége  :  ce  minéral  est  insoluble  dans 
les  acides;  le  même  phosphate  artificiel  ne  s'y  dissout  pas  davantage^ 
qu^d  il  a  été  chauffé  au  rouge. 

SILICATES  d'YTTRIA,   GADOLINITE. 

Ce  minéral^  qui  se  rencontre  dans  les  pegmatites,  n'a  encore  été 
trouvé  qu'en  Suède,  aux  environs  de  Fahlun  et  à  Ytterby  :  c'est  du 
nom  de  cette  dernière  localité  que  l'on  a,  tiré  ceux  des  trois  métaux 
qui  constituaient  ce  que  l'on  prenait  jadis  pour  de  l'yttrium  pur. 
C'est  une  matière  noire,  brune  ou  jaunâtre^  souvent  compacte  et 
alors  vitreuse,  très-rarement  cristallisée  en  prismes  rhomboïdaux 
obliques.  Sa  densité  est  4.,23;  elle  est  assez  dure  pour  rayer  le  verre  ; 
au  chalumeau  elle  fond,  sans  addition ,  en  émail  noir,  et  se  laisse 
assez  facilement  attaquer  par  les  acides. 

La  silicate  d'yttria,  qui  constitue  essentiellement  ce  minéral,  est 
souvent  mêlé  avec  des  proportions  différentes  d'un  silicate  de  cé- 
rium :  ce  qui  a  fait  trouver  des  résultats  très-différents  dans  les  ana- 
lyses qui  en  ont  été  faites  par  Berzélius.  La  gadolinite  duKoraf  lui 
a  donné  : 

Silice.  .  > 29,20 

Yttria,etc 47,62 

Oxyde  de  fer.  .  • 8,30 

Chaux 3,47 

Oxyde  de  cérium,  etc 3,40 
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Oxyde  de  manganèse i,4â 

Glucine 1,70 

Eau 5,20 

100,91 

La  gadolinite  de  Flinbo  et  celle  de  Brodbo  contiennent  de  45  à  46 
pour  100  d'yttria,  et  17  à  18  d'oxyde  de  cérium. 


CÉBIUM.  Ce  =r  47,3  oU  d91,25.  I^IVVHAMB,  La  =  47  oa  587,5, 
DIDimB.  =  49,6  ou  620. 

Ces  trois  métaux  sont  réunis  dans  les  mêmes  minéraux  comme  le 
sont  les  trois  métaux  précédents;  de  même  que  ces  derniers^  leurs 
propriétés  chimiques  ont  la  plus  grande  ressemblance,  et  leur  sépa- 
ration absolue  est  très-difficile. 

Le  cérium,  le  plus  anciennement  connu  des  trois,  a  été  découvert 
presque  en  même  temps,  en  1803,  parKlaproth^  d'une  part,  et  Bensé- 
lius  et  Hisinger,  de  l'autre.  On  Ta  d'abord  trouvé  dans  un  minéral 
très-pesant,  que  l'on  a  nommé  eérite;  mais  depuis  on  Ta  rencontré 
dans  VyttrO'Cérite,  le  fluorure  de  cérium,  là  gadolinite,  Vorthite,  etc.  : 
dans  tous  ces  minéraux ,  il  est  accompagné  de  lanthane  et  de  di- 
dymc;,  dont  les  proportions  relatives  ne  sont  pas  les  mêmes  dans 
toutes  ces  espèces.  Les  deux  métaux  qui  accompagnent  le  cérium 
ont  été  découverts,  en  1839,  par  M.  Mosander. 

Ces  métaux  ne  peuvent  être  obtenus  qu'en  faisant  agir  le  potas- 
sium ou  le  sodium  sur  leurs  chlorures  anhydres;  leurs  oxydes  sem- 
blent presque  irréductibles  par  la  pile  dans  les  conditions  ordinaires. 
Lorsqu'on  décompose  par  la  chaleur  un  sel  de  cérium  à  acide  orça- 
nique,  ce  n'est  pas  le  métal  que  Ton  obtient ,  mais  un  carbure  mé- 
tallique ;  on  obtient  le  même  résultat  en  chauffant  à  une  haute  tem- 
pérature un  mélange  d'oxyde  de  cérium,  de  charbon  et  d'huile. 

Le  cérium,  tel  qu'on  l'obtient  par  Taction  du  potassium  sur  le 
chlorure,  est  en  poudre,  d'un  brun  foncé,  qui,  sous  le  brunissoir, 
prend  l'éclat  métallique  et  une  couleur  gris  foncé.  Cependant  M.  Mo- 
sander pense  qu'il  est  rouge,  parce  que,  si  on  l'obtient  mêlé  de  sel 
basique,  la  masse  présente  cette  couleur  qui  diminue  graduellement 
jusqu'à  ce  que  Ton  ait  dissout  tout  le  métal;  le  sous-sel  qui  reste  est 
blanc. 

Ce  métal  s'oxyde  facilement  à  l'air  humide,  et  répand  alors  une 
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odeur  désagréable  d'hydrogène  impur  :  il  décompose  Teau  même  à 
froid,  mais  plud  facilement  à  chaud,  avec  dégagement  d'hydrogène. 


iPttOVOItYlIfi  Hlfi  CtfmiM,  CeO  =  55  ou  687,5. 

Le  cérhim  peut  former  deux  oxydes  :  le  protoxyde  est  une  base 
bien  caractérisée;  le  sesquioxyde,  au  contraire,  ne  se  combine  que 
très-difficilement  avec  les  acides.  Le  protoxyde  de  cérium  est  blanc, 
mais  il  ne  tarde  pas  à  prendre  au  contact  de  l'air  une  couleur  jaune^ 
produite,  par  la  formation  du  sesquioxyde  :  on  n'est  pas  parvenu  à 
r obtenir  libre  et  anhydre,  car,  si  Ton  veut  décomposer  le  carljonate 
en  vase  clos,  son  affinité  pour  Toxygène  est  si  grande  qu'il  décony)Ose. 
une  partie  de  l'acide  carbonique  pour  passer  à  l'état  de  sesqui- 
oxyde, et  le  gaz  qui  se  dégage  est  un  mélange  d'acide  carbonique 
et  d^oxyde  de  carbone;  l'oxyde  qui  reste  est  un  mélange  de  proto  et 
de  sesquioxyde  de  cérium.  On  n'a  pas  examiné  si  ce  produit  était  à 
proportions  définies,  comme  la  combinaison  de  proto  et  de  sesqui- 
oxyde de  fer  qui  constitue  l'oxyde  magnétique  :  ce  qui  lui  donnerait 
la  formule  Ce^  0*. 

On  retire  l'oxyde  de  cérium  de  la  oérite;  ce  minéral  est  un  silicate 
auquel  M.  Hisinger  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Oxydes  de  cérium,  lanthane  et  didyme.  .  .  >    68,60 

Silice i8,00 

Sesquioxyde  4e  fer 2,00 

Chaux 4>25 

ËaM 9,50 

99,35 
On  traite  le  minéral  pulvérisé  par  l'eau  régale;  on  évapore  à 
siccité  pour  reprMidre  par  l'eau  et  séparer  la  silice  par  filtration; 
on  n'ajoute  pas  d'acide,  afin  de  pouvoir  précipiter  l'oxyde  de  fer  par 
le  benzoate  d'ammoniaque;  oette  précipitation  faite ,  on  filtre  et  Ton 
ajoute  de  l'ammcmiaque  pure,  qui  préoijNte  les  trois  oxydes  de  ce* 
rium,  de  lanthane  et  de  didyme,  et  laisse  la  chaux.  C'est  ce  mélange 
qui  sert  à  obtenir  «éparément  les  ^oi»  oxydes*  Cette  séparation  est 
en  grande  partie  fondée  sur  ce  que  l'oxyde  de  cérium  seul  est  sus- 
ceptible de  former  un  sesquioxyde  moins  basifue.  Le  protoxyde 
de  cérium  est  composé  de  : 

Cérium 86 

Oxygène 14 

ÏÔÔ 
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i|B«4tnO]ILinB  UI>  eKmiUll»  Ce'O'  =  US  ou  I4B2,.7. 

C^'t  oxyde  est  jaune  fonce  quand  il  est  anhydre,  (^i  rouge  briqo? 
quand  il  est  calciné  j  à  Tétat  d'Iiydrate,  il  est  dVu  jaune  iin  peu  cbir; 
loreqn^on  le  traite  par  Tîicide  chlorliydriquej  il  dégage  du  chlore  :  les 
acides  concentres  le  dissolvent  facilement.  Le  meilleur 'moyen  de 
rohlenir  pur  consiste  à  décomposer  le  nitrate  par  la  chaleur;  quand 
on  fait  passer  un  courant  de  gnz  (îhlore  à  travers  la  dissolution  d'un 
sel  de  pmtoxyde,  il  se  forme  bien  du  sesquîoxyde ,  mais  une  parti* 
seulement  subit  la  suroxydation ,  et  le  précipité  que  fou  obtient  t 
décomposant  le  sel  par  une  dissolution  de  potasse  est  loujours 
mélange  des  deux  oxydes. 

SÉPARATION   DES   OXYDES   DE   GÉKHTMj   LANTHAWX   ET   DlDYME, 

Le  mélange  de  ces  trois  oxydes ,  retirés  ensemble  de  la  cérite^  < 
dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique,  sont  précipités  au  moyen  <!#' 
la  potassé  caustique;  ou  laisse  déposer  le  j)récipitéj  on  décante  la  li- 
queur claire,  et  Ton  ajoute  au  précipité  une  nouvelle  quantité  d^^ 
potasse  cau&tique  en  dissolution  concentrée  j  on  y  fait  passer  un  cou- 
rant  de  gaz  chlore ,  et  Ton  agite  pendant  ropéralion^  que  Ton  fait 
durer  jusqu'à  ce  que  k  potasse  soit  complètement  saturée.  Le  œ^H 
riuui  passe  en  grande  p^tie  à  Tétat  de  sesquioxyde  qui  se  déposes;™' 
la  liqueur  retient  les  oxydes  de  lanthane  et  de  didyme,  ainsi  que  b 
petite  quantilé  de  cérium  qui  est  re^té  à  Fétat  de  protoxyde,  léftS 
trois  métauK  s'y  trouvent  à  Fétat  de  chlorures  et  d'hypochlorites.  " 

Le  sesquioxyde  de  cérium  déposé  est  d'un  jaune  pur  ;  on  décanle 
la  liqueur  claire,  et  Fon  introduit  Foxyde  dans  un  llacon  que  Ton 
renjplit  d'eau  de  chJoi'e  et  que  Fon  bouche.  On  laisse  la  matière  en 
digestion  pendant  un  jour^  pour  dissoudre  les  oxydes  éti^ngers  au 
sesquioxyde  de  cérium  qui  auraient  pu  être  précipités  pai*  entrai- 
nemeut  j  puis  on  le  lave  ;  lorsqu^'ou  le  calcine^  il  pi'end  une  l>elle  coi 
leur  jaune -citron. 

On  sépare  le  protoxyde  de  cérluui  qui  est  resté  avec  les  oxydée 
de  lantliane  et  de  didyme ,  en  le  précipitant  de  nouveau  et  tvcoui- 
mençaut  la  mémtï^éralion  plusieurs  fois  par  le  même  procédé; 
voit  que  de  cette  manière  oji  obtient  Foxyde  de  cérium  pur^  mi 
qu'il  en  reste  toujours  une  fraction  mêlée  aux  deux  autres  oxyd< 
en  renouvelant  Foptï ration  plusieurs  fois,  la  quantité  qui  reste  é 
vient  presque  insigiii fiante. 
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La  séparation  des  deux  autres  oxydes  se  fait  en  les  précipitant  de 
la  dissolution  chlorée  au  moyen  de  la  potasse  caustique  dont  on  met 
un  léger  excès;  on  lave  parfaitement  le  précipité  pour  le  dissoudre 
dans  l'acide  sulfurique  ;  on  évapore  la  dissolution  en  ménageant  la 
chaleur,  que  l'on  augmente  assez  à  la  fin  pour  chasser  Texcès  d'acide 
et  rendre  les  sulfates  anhydres. 

Dans  cet  état  ils  sont  très-facilement  solubles  dans  Teau;  mais  il 
ne  faut  pas  que,  pendant  que  la  dissolution  s'opère,  la  température 
dépasse  -f- 10*;  comme  elle  s'élève ,  pendant  la  dissolution,  par  la 
combinaison  du  sel  anhydre  avec  l'eau ,  il  ne  faut  ajouter  le  sel  que 
par  petites  portions,  et  plonger  le  vase  dans  lequel  on  opère  dans  de 
l'eau  mêlée  de  glace  :  dès  que  la  dissolution  est  achevée,  on  chauffe 
au  bain-marie  à  H-  40'*,i«mpérature  à  laquelle  le  sulfate  de  lanthane, 
n'étant  plus soluble,  se  dépose  en  poudre  cristalline,  couleur  d'amé- 
thyste due  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfate  de  didyme.  On  décante 
la  liqueur,  on  lave  le  dépôt  avec  de  l'eau  chauffée  à  +  40** ,  puis  on 
le  dessèche  pour  le  dissoudre  à  froid  comme  la  première  fois,  et 
quand  la  dissolution  est  achevée,  on  chauffe  de  nouveau  à  H-  40° 
pour  séparer  le  sulfate  de  lanthane  ;  on  continue  de  la  même  manière 
jusqu'à  ce  que  le  sel  que  l'on  sépare  ainsi  soit  d'un  blanc  parfait  : 
c'est  alors  du  sulfate  de  lanthane  pur.  Ce  sel,  dissous  dans  l'eau  froide, 
est  traité  par  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  préci- 
pite ainsi  du  carbonate  de  lanthane,  qui,  filtré,  lavé  et  calciné,  devrait 
être  parfaitement  blanc,  mais  il  a  presque  toujours  une  teinte  légère- 
ment rougeâtre,  qui  est  due  sans  doute  à  la  présence  d'une  petite 
quantité  d'oxyde  de  didyme. 

Les  dissolutions  décantées  qui  sont  colorées  en  rouge  renferment 
le  sulfate  de  didyme,  contenant  un  peu  de  sulfate  de  lanthane.  On 
étend  ces  liqueurs  avec  de  l'eau ,  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique, 
et  l'on  concentre.;  le  sulfate  de  didyme  cristallise  alors  en  prismes 
rhomboïdaux  longs  et  minces;  on  les  dissout  dans  l'eau,  et  l'on  en 
précipite  l'oxyde  au  moyen  d'un  excès  de  potasse  caustique  :  il  est 
alors  à  l'état  d'hydrate  d'un  violet  bleuâtre.  Par  la  dessiccation  il  de- 
vient rougeâtre  ;  pendant  cette  opération ,  il  absorbe  de  l'acide  car- 
bonique de  l'air,  de  telle  sorte  que  c'est  un  mélange  d'hydrate  et  de 
carbonate.  En  le  calcinant,  l'eau  qui  restait  et  l'acide  carbonique  se 
dégagent;  il  reste  une  masse  brune,  dont  la  couleur  n'est  pas  ifti- 
forme  :  ce  qui  tient  à  la  différence  de  cohésion  des  oxydes  provenant, 
l'un  de  l'hydrate ,  et  l'autre  du  carbonate. 


5i2  SILS  BE  QB&IUM. 

GAilAGTÉRES  DES    SELS  DE  CES   TROIS  METAUX. 

Ces  sels  ont  une  saveur  sucrée,  puis  astringente. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  les  précipitent^  les  préci- 
pités ne  sont  pas  solubles  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  carbonates  alcalins  se  comportent  de  même. 

L^acide  sulfhydrique  ne  les  précipite  pas  ;  mais  les  sulfhydrates 
alcalins  produisent  un  précipité  d'un  blanc  sale,  insoluble  dans 
un  excès  de  réactif  et  sans  dégagement  d'acide  sulfhydrique.  Le 
sulfhydrate  d'ammoniaque  ne  précipite  pas  les  sels  de  didymeà 
froid. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  produit  ui^  précipité  blanc^  même 
dans  les  dissolutions  très-étendues. 

Le  sulfate  de  potasse  donne  un  précipité  blanc  ;  si  lés  liqueurs 
sont  très-étendues,  il  faut  agiter  avec  une  baguette  pour  déterminer 
la  précipitation. 

L'acide  oxalique  donne  un  précipité,  ce  qui  offre  un  moyen  fa- 
cile de  séparer  le  sesquioxyde  de  fer  de  ces  métaux. 

Tous  ces  caractères  sont  communs  aux  trois  métaux  ;  c'est  par 
cette  raison  que  l'on  a  cru  longtemps  que  le  mélange  était  du  cérium 
pur,  mais  les  différences  de  solubilités  de  divers  sels,  la  suroxyda- 
tion du  cérium  seul,  ont  permis  à  M.  Mosander  de  découvrir  les 
deux  derniers,  et  de  les  séparer  par  les  jirocédés  que  nous  avons  dé- 
crits. 

NITRATE-  DE  CÉRIUM. 

Le  nitrate  de  protoxyde  de  cérium  est  incolore,  extrêmement  so- 
luble  dans  Teau  :  si  l'on  concentre  la  liqueur  en  consistance  siru- 
peuse, on  obtient  des  cristaux  en  lames  ;  il  est  soluble  dans  ralcool. 

Le  nitrate  de  sesquioxyde ,  évaporé  en  consistance  de  miel ,  est 
jaune-rougeâtre;  il  attire  l'humidité  de  l'air. 

NITRATE  DE   LANTHANE. 

Le  nitrate  de  lanthane  est  très-soluble,  déliquescent  :  si  l'on  éva- 
pore en  consistance  sirupeuse,  on  obtient  de  gros  cristaux  incolores 
prismatiques,  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation  ;  ils  perdent 
cette  eau  par  la  chaleur,  et  fondent  en  une  masse  vitreuse  transpa- 
rente :  si  Ton  élève  un  peu  plus  la  température,  une  partie  de  Ta- 
cide  se  dégage;  il  reste  un  sel  basique,  sous  forme  d'un  émail  blanc, 
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qui  par  le  refroidissement  se  réduit  en  une  poudre  blanche^  exi  dé- 
crépitant assez  fortement  pour  qu'une  partie  de  la  matière  soit  pro- 
jetée hors  du  creuset  :  le  sel  est  compÛiement  décomposé  avant  la 
chaleur  rouge. 

NITRATE  DE  DIDTME. 

Ce  sel  ne  cristallise  que  difficilement;  il  est  déliquescent;  sa  dis- 
sdution  coneentréê  est  rouge  j^tur  tratisparètiee^  et  blette  pat*  ré- 
flexk)ii« 

Le  protoehlorut^  ftiihydi*é  est  m  madse  incoU^ëj  poféiise^  fUèi*- 
ble  au  rouge  naisi^ant^  non  volatih  On  peut  Tôbtenlt*  par  vote  humide  ; 
il  est  très-soluble  ;  sa  dissolution  est  incolore,  mais  à  Và\f  elle  JaUUil; 
il  se  forme  du  sesquioxyde  et  du  sesquichlorure. 

Le  chlorure  hydraté  ne  peut  ôtre  dasdéohé^  même  en  vase  clos  ^ 
sans  se  décomposer  en  partie  ;  il  est  déliquescent,  soluble  dans  l'al- 
cool>  dont  il  ]«6nd  la  flamme  vdiHiâtre. 

ÔESQUiCHLORtJRfi  DE  CÉftttTM. 

Cette  combinaison  s'obtient  directement  par  Taction^  à  froid,  de 
Tacide  chlorhydrique  sur  le  seôquioxyde;  si  l'on  chauffe,  il  se  forme 
probablement  un  mélange  des  deux  chlorures,  car  il  y  a  dégagement 
de  chlore;  sa  dissolution  est  Jaune. 

FLUORURE  DE  GERIUM, 

On  trouve  à  Fimbo  et  à  Bainâs  un  minéral  nommé  haticérinê, 
qui  est  jaune,  cristallin;  par  la  chaleur  il  donne  de  l'eau  et  noircit  ; 
après  le  refroidissement,  il  devient  d^un  rouge  orangé.  Il  est 
composé  de  : 

Fimbo.  Batnas. 

Cériuip 66,77  60,03 

Pluor 28,28  26,i*/ 

Eau 4,Ô5  13,50 

iOO,«0      •  100,00 


SËâOVlOXTDK   DE  GÊAITfM. 

Un  autre  minéral,  noaimé  fluceria,  contient  : 
Cérium.    .  .  *  .    t>5,â3 
Ytritira .  •  ,  ,  ,      0,«9 

Fluor, 33,58 

100,00 

SULFUKE  DE  GÊEIUir. 

M.  Mosander  a  obtenu  cette  combinaison  an  chauffant  du  cénuui 
dans  la  vapeur  de  soufre.  On  peut  TobteniP  aussi  en  faisant  passer 
de  la  vapeur  de  sulfure  et  de  carbone  sur  du  carbonate  de  céHum 
chauffé  au  rouge  dans  un  tube  :  il  est  alors  en  masse  poreuse,  rouge; 
,  enfinj  en  chauffant  un  mélange  d^oxyde  de  cerium  avec  une  grande 
quantité  de  sulfure  de  potassium^  si  Ton  di^out  le  sulfure  de  po- 
tassium après  le  refroidissementj  on  trouve  le  sulfure  de  cériuiti  ai 
paillettes  jaune  d^or. 

StJLFURE    DE   LAUTHAîTE* 

On  l'obtient  par  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur 
de  Poxyde  de  lanthane  chauffé  au  rouge  ;  il  est  en  poudre  d'un 
jaune  sale^  Teau  le  décompose;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  lantliane, 
et  de  Tacide  suif  hydrique  se  dégage. 


SULFATES. 


Les  propriétés  des  sulfates  de  ces  deux  métaux  ont  été  décriiez 
en  parlant  de  la  préparation  de  leurs  oxydes  et  de  leur  separaiion. 

Les  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane  chauffés  fortement  après 
avoir  été  mêlés  avec  de  l'huile  donnent  des  carbures  qui  soot  en 
poudrt?  et  noirs.  RL  Mosander  a  obtenu  le  carbure  de  cérium  on 
ealcinantà  Tabri  de  Tair  Toxalate  de  ce  niétaL 


CARBONATE  DE   CÉRIUM- 


J 


Ce  sel  est  blanc^  pulvérulent ,  insoluble  dans  Peau  ;  on  le  trouve 
dans  la  nature  j  en  petits  cristaux  blancs^  à  la  surface  de  quelques 
échantillons  de  cérite  de  Byddarhyta. 

Les  six  derniers  métaux  que  nous  venons  de  citer  sont  trop  rares 
poiu'  avoir  une  importance  industrielle;  mais  les  ressemblances  que 
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présentent  les  propriétés  chimiques  générales  des  métaux  de  chacune 
de  ces  deux  sortes  de  familles  conduisaient  à  citer  les  procédés  ana- 
lytiques fondés  seulement  sur  quelques  différences  d'aptitudes 
basiques  ou  de  solubilité;  ce  que  nous  avons  cru  d^une  grande 
importance  pour  faire  sentir  importance  réelle  qu'il  y  a  dans  l'ob- 
servation de  ces  différences  que  présentent  certains  sels  plutôt  que 
d'autres^  et  qui  tôt  ou  tard  conduisent  à  obtenir  des  séparations  que 
que  l'on  aurait  crues  impossibles  sanscela.  Il  est  possible  que  les  trois 
métaux,  cérium^  lanthane  et  didyme,  ne  soient  même  pas  les  seulsqui 
constituent,  ce  que  Ton  comprenait  jadis  sous  le  nom  de  cérium  ;  car, 
après  avoir  séparé  les  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane,  les  cristaux 
de  sulfate  de  didyme,  qui  sont  en  aiguilles  longues  et  rouges,  sont  ac- 
compagnés de  cristaux  volumineux,  colorés  en  rouge,  probablement 
par  l'eau  mère  de  sulfate  de  didyme  :  ces  cristaux  n'ont  pas  encore 
été  exi^minéii,  et  peut-être  contiennentrils  un  autre  métal. 
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